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Zweite  Mittheilung. 
Die  Oattang  Halitarea. 

Von 
Fraai  Eilliard  Schvlie  io  Gras. 


Mit  Tafel  1-V. 


Im  Jahre  1 838  berichtete  Dujabbin  [siehe  Nr.  4  des  Literaturverzeich- 
nisses am  £nde  dieses  Aufsatzes]  von  einem  «fleischigen ,  weisslichen 
haJbdarchscheinenden ,  etwas  gelatinösen  und  gewissen  zusammen- 
geseUten  Ascidien  äusserlich  ähnlichen«  Organismus,  welchen  er  an  der 
Rüste  von  Calvados,  der  Basis  von  Laminaria  palmata  in  Plaqueform  auf- 
sitzend, gefuxiden  hatte.  Obwohl  er  in  demselben  keinerlei  Skelettheile, 
weder  Krystalle  noch  Spicula,  sondern  nur  unregelmSssig  gestaltete 
granulirle  K^rperchen  von  V2&  Um.  Durchmesser  wahrnahm ,  welche 
nach  Verlauf  einiger  Zeit  dttnne  Fortsätze  ausschickten  und  schliesslich 
yon  dehnbaren,  langsam  ihre  Form  ändernden  Fäden  umgeben  (also 
amöboide  Zellen)  waren,  so  vermuthet  er  doch  dessen  Verwandtschaft 
mit  den  Spongien  und  gab  ihm  den  Namen  Halisarca.  " 

Wieder  aufgefunden  und  nach  selbstständigem  Studium  unter  dem 
Speciesnamen  Halisarca  Dujardini  in  die  Reihe  der  damals  bekannten 
Spongien  aufgenommen  wurde  dieses  Wesen  dann  im  Jahre  1842  von 
Gbobgs  Johäston  [Nr.  2] ,  welcher  es  in  der  Berwick-Bay  von  Holy- 
Island  an  Laminaria  digitata  und  an  der  Unterseite  von  zur  Ebbezeit 
entblösslen  Steinen  ziemlich  häufig  antraf.  Der  kurzen  Beschreibung 
DcJABMii's  fügte  JoHNSTON  uoch  einige  characteristische  Züge  hinzu.  Er 
machte  xunächst  auf  die  Stroh-  oder  ockergelbe  Farbe  und  auf  kleine 
rundliche,  farblose  Fleckchen  aufmerksam,  deren  einige,  durch  ihre 
Grösse  auffallend,  den  Auswurfsöfihungen  (oscula)  der  übrigen  Spon- 
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gien,  die  übrigen  kleineren  den  wahren  Schwammporen  (pori)  ver- 
glichen wurden,  und  unterschied  eine  etwas  festere  und  gefärbte  Haut* 
Schicht  von  der  inneren  helleren  Gallertmasse.  In  der  Fig.  8,  Plate  XVI 
seines  Werkes  [Nr.  2]  gab  Johustoic  auch  eine  colorirte  Abbildung  in 
natürlicher  Grösse  von  dem  auf  einem  Steine  ausgebreiteten  Schwamm. 

Weitere  Mittheilungen  über  Halisarca  machte  darauf  im  Jahre  1859 
LuBBRKüHN  [Nr.  3]  y  welcher  dieselbe  bei  Helgoland  an  der  Unterseite 
grosserer,  bei  der  Ehhe  ganz  oder  fast  entblOsster  Steine  fand.  An  der 
Oberfläche  der  weisslich  grauen,  rundlichen  oder  unregelmässigen, 
einige  Linien  dicken  Krusten  bemerkte  Libbbrkühn  oft  ein  baumartig 
verzweigtes  System  von  Canalen,  welches  in  eine  etwas  über  die  glatte 
Oberfläche  des  Thieres  hervorragendie  Ausflussröhre  ausmündet.  An  der 
ganzen  Oberfläche  des  Schwammes  Hessen  sich  kleine  Einströmungs- 
löcher von  kreisförmiger  oder  elliptischer  Gestalt  erkennen,  deren  ge- 
legentliches Schliessen  und  Wiederöfinen  beobachtet  werden  konnte. 
In  der  gallerthellen  Grundsubstanz  wurden  stark  lichtbrechende,  Zell- 
kernen ähnliche  Körperchen,  und  in  der  Tiefe  dicht  aneinander  gedrängt 
kuglige  Wimperapparate  bemerkt ,  bestehend  aus  einer  einfachen  Lage 
kleiner  Wimperzellen,  deren  ziemlich  lange  Wimpern  in  das  Innere  des 
Hohlraumes  hineinragten.  Die  Anordnung  und  Verbindung  der  verschie- 
denen Hohlräume  und  Gänge  wurde  indessen  von  Libbbbkühn  nicht  klar 
erkannt. 

Das  bahnbrechende  Werk  OsciiR  Scbmidt's  über  die  Spongien  des 
adriatischen  Meeres  [Nr.  4]  brachte  im  Jahre  4862  folgende  kurze 
Gharacteristik  der  die  Familie  der  Halisarcidae  ausmachenden  Gattung 
Halisarca :  »Spongiae  molles,  non  fibrosae,  corpuscula  calcarea  vel  silioea 
non  condnentes«,  sowie  die  Beschreibung  einer  im  adriatischen  Meere, 
bei  Sebenice,  gefundenen  neuen  Species,  Halisarca  lobularis  mit  folgen- 
der Diagnose :  »Halisarca  obscure  violacea  irregulariter  plicata  et  lobosaa. 
OscAB  ScHHmT  glaubte  bei  der  Charac(erisirung  dieser  neuen  Schwamm- 
gruppe ,  im  G^ensatz  zu  gewissen  ebenfalls  skeletlosen  Gummineen, 
den  Nachdruck  auf  die  nicht  faserige,  sondern  zellige  Natur  des 
Parenohyms  legen  zu  müssen. 

An  der  durch  die  eigenthümliche  Faltenbildung  und  intensive  Fär- 
bung ausgezeichneten  neuen  Species  Halisarca  lobularis  fand  Scviibt 
eine  glatte  oder  mit  vielen  unr^elmässig  sich  erhebenden  lappigen 
Forlsätzen  besetzte  und  von  Einströmungslöchem  durchbohrte  Ober- 
fläche, unter  welcher  sofort  eine  »dichtere,  kömige  Schiebt,  worin  man 
ohne  weitere  Behandlung  zarte  Zellenumrisse  siebt.  Nach  innen  geht 
diese  dichtere  Schicht  in  ein  lockeres  Sarkodenetz  über«.  Ausströ- 
mungslöcher  wurden  nicht  mit  Bestimmtheit  wahrgenommen. 
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Nachdem  Oscai  S<Shhidt  jedoch  im  nSicbsten  Jahre  noch  eine  zweite 
Halisareaart  im  adriatischen  Meere  (in  Venedig]  aufgefanden  halten 
welche  ausser  anderen  Eigenthümlidikeiten  auch  in  ihrem  gallertigen 
P^rendiym  verzweigte  und  netzförmig  verbundene  Faser-* 
zfige  erkennen  liess,  so  gab  er  1864  in  seinem  ersten  Supplement^ zu 
des  Spongien  des  adriatiscben  Heeres,  p.  40  den  Mangel  der  Faserbil- 
dimg als  einen  Gharacter  der  Gattung  und  Familie  auf,  und  bezeichnete 
die  Halisarcidae  einfach  als  »Spongiae  corpuscula  calcarea  vel  silicea  non 
conUnentes^  moUissimae«. 

Die  neue  Species,  Halisarca  guttula,  characterisirte  0.  SoniimT  fol- 
gendermassen :  »Halisarca  ilavescens-albida  vel  deoolor,  sub  forma  gut- 
tarom  vel  slratorum  mucosorum  corpora  invoivens  et  incrustans.  Fibrae 
sarooideae  maxime  distinctae  ramificantur  et  in  rete  satis  tenax  complec- 
tontur«.  Von  der  hellen,  schleimigen  Parenchymmasse  Hess  sich  eine, 
einem  zetligen  Ueberzuge  ähnliche  Randschicht  unterscheiden ,  in  wel- 
cher sich  EinströmnngslOcher  und  Röhren  fanden. 

In  seinem  Monograph  of  the  British  Spongiadae,  p.  894,  beschreibt 
BowtiBikiiK  im  Jahre  4866  unter  der  Bezeichnung  Hymenacidon 
Dujardini  einen  Schwamm,  welchen  er  trotz  des  Besitzes  von  Kiesel- 
nadefai  als  mit  Halisarca  Dujardini,  Johnston  identisch  hinstellt.  Es  be- 
niht  dies  aber,  wie  schon  Oscar  ScaiimT  hervorhob  ^) ,  auf  einem  Irr- 
(hum.  Sicherlich  lag  der  Beschreibung  Bowerbank's  weder  die  Halisarca 
Dujardini,  noch  überhaupt  eine  Halisarca  zu  Grunde. 

Auf  die  feineren  Bauverhftltnisse  der  beiden  adriatischen  Halisarca- 
alten  H.  lobalaris  und  guttula  ging  Oscar  Schmidt  in  seinem  4868  er- 
schienenen dritten  Supplement')  [Nr.  7,  p.  24]  etwas  näher  ein. 

Bei  Halisarca  guttula  bemerkte  er  in  der  amorphen ,  mit  einge- 
sprengten Zellen  versehenen  und  gelegentlich  gefaserten  Grundsubstanz 
«io  GeOechi  von  weiteren  und  engeren  Canaleuj  deren  letztere  von 
Flimmerzeilen  ausgekleidet  waren.  Mit  diesem  Fachwerk  der  Grund- 
sobstanz  zwischen  den  Canalen  fand  er  eine  durch  Iacun()se  Räume 
abgetrennte  oberfldchliche  Rindenschicht  von  derselben  histiologischen 
BeschaffNibeii  in  directer  Verbindung. 

An  Halisarca  lobularis,  welche  ausser  im  adriatischen  Meere 
sodi  noch  bei  Cette  aufgefunden  wurde,  sah  ScaiiinT  in  der  dicken 
Haupt-  (oder  Rinden-)  Masse  länglich  ovale ,  radiär  gerichtete  Zellen- 
sobstanzinseln.  Dieselben  waren  sowohl  nach  aussen  gegen  die  Ober- 
fläche, als  gegen  einander  durch  schmale  Lagen  gallertiger  Substanz 
abgegrenzt,   welche  letztere  sich  direct  in  ein  lockeres  Flechtwerk 

1}  Zweites  Supplement  zu  den  Spongien  des  adriatischen  Meeres.  4866.  p.  4  6. 
i)  Die  Spongien  der  Küste  ron  Algier.  486S,  p.  24  u.  Taf.  V,  Fig.  2.  S  n.  4. 
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nach  abwärts  fortsetzte.  Ausserdem  fand  sich  ein  Canalsystem,  welches 
mit  Poren  an  der  Oberfläche,  und  unten  in  Ltlckenräume  der  Geflecht- 
Schicht  mündete,  wahrscheinlich  auch  seitliebe  Abzweigungen  in  die 
Zellensubstans  abgeben  sollte. 

Uebrigens  wurde  später  von  H.  J.  Gaktbr  die  Spongiennaiur  der 
Halisarca  guttula  0.  ScHMroT's  bezweifelt  [Nr.  9,  p.  47,  und  40,  p.27]. 
Auf  Grund  einer  selbstständigen  ^Untersuchung  des  von  0.  ScHHmr 
an  das  British  Museum  gelieferten  Exemplares  und  der  Beschreibung 
.  des  Entdeckers  selbst  glaubte  nämlich  Carter  diesen  Organismus  für 
eine  zusammengesetzte  Ascidie  erklären  zu  mttssen.  Doch  wurde  diese 
Annahme  Carter's  noch  in  demselben  Jahre  4873  energisch  zurück- 
gewiesen dui^h  GiARD,  welcher  bet  der  Aufzählung  solcher  Thiere^ 
die  eine  gewisse  äussere  Aehnlicbkeit  mit  dieser  oder  jener  zusammen- 
gesetzten Ascidie  zeigen^  auch  eine  Myxospongie  anführt  [Nr.  4  4 ,  p.  488] . 
GuRD  beschreibt  zunächst  eine  neue  Species  von  Halisarca ,  welche  in 
Form  dünner  Krusten  mit  glatter  Oberfläche  neben  Botrylloides  rubrun^ 
am  Strande  von  Wimereux  bei  Boul(^ne  voilLommt  und  durch  ihre  theils 
ziegelrothe,  theils  orangegelbe  Färbimg  nicht  nur  im  Allgemeinen  den 
Farbenton  des  Botrylloides  rubrum  wiedergeben,  sondern  sogar  durch 
ähnliche  Zeichnung  und  übereinstimmende  Form  und  Grosse  sowohl  des 
übrigen  Körpers,  als  auch  besonders  der  Oscula  und  Cloakenttffnungen 
jener  Synascidie  täuschend  ähnlich  werden  soll.  Er  nennt  sie  deshalb 
Halisarca  mimosa. 

Eine  andere  bei  Roseoff  an  der  Basis  von  Gystosira  häufig  gefun- 
dene Halisarcaform,  welche  sich  durch  eine  faltig-höckerige,  »cerebroide« 
Oberfläche,  durch  derbere  Consistenz,  wenig  deutliche  Oscula  und  eine 
bald  gleichmässig  carminrothe,  bald  mehr  in's  Gelbliche  spielende  Fär- 
bung auszeichnet,  hält  Giard  für  nahe  verwandt  mit  der  Halisarca  gut- 
tula Oscar  Schmidt's.  Es  gelang  Gurd  von  dieser  »Halisarca  deRoscoff« 
Eier,  einige  Furchungsstadien  und  eine  flimmernde  Larve  zu  beobach- 
ten. Nach  den  beigegebenen  Abbildungen  erfahren  die  grossen ,  amö- 
boider Veränderung  fähigen  Eier  eine  totale,  ziemlich  reguläre  Furchung» 
Die  als  Planogastrula  bezeichnete  Larve  lässt  zwei  concentrisdie  Zellen- 
lager  erkennen ,  ein  äusseres,  welches  aus  schmalen  Geisselzelien,  und 
ein  dieser  dicht  anliegendes  inneres,  welches  aus  mehr  cubischen  Zeilen 
besteht. 

Es  folgten  alsdann  im  Jahre  4874  Mittheilungen  über  den  Bau  und 
die  Entwicklung  von  Halisarca  Dujardint  und  Halisarca  lobularis  von 
Carter.   [Nr.  42,  13  und  44.] 

Derselbe  hatte  an  der  Südküste  von  Devon  bei  Budleigh-Salterton 
zwischen  Ebbe-  und  Fluthgrenze  zuerst  die  Halisarca  Dujardini,  John— 
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sUm  mit  gelblich  grünlicher  Färbung  an  Chondrus  crispus  und  anderen 
Algen  aufgefunden  und  theilte  zunSchsl  [Nr.  42]  einzelne  Beobachtun- 
gen tiber  die  sogenannten  Spongoioa  (d.  i.  die  Entodermzellen)  jenes 
Schwammes  mit.  Er  hatte  nSmlich  eine  Auhahme  von  Indigokömehen 
durch  diese  je  eine  Geissei  tragenden,  und  nach  der  Isolirung  zum  Aus- 
senden von  Pseudopodien  betehigten  Zellen  beobachtet.  Eine  Commu- 
nication  der  Geisselkammem  mit  den  zuführenden  Poren  und  den  aus- 
filhrenden  GanKlen  verrauthet  er  zwar,  hatte  sie  aber  nicht  direct 
erkannt. 

Später  fand  Cartbi  [Nr.  43]  an  demselben  Orte  auf  der  Unterseite 
von  Steinen  auch  die  von  Oscar  Schmidt  in  der  Adria  entdeckte  Halisarca 
loboteris  in  Form  flacher ,  lappiger  Krusten  mit  wulstiger  aber  glatter 
Oberfladie.  Jeder  Wulst  bestand  wieder  aus  kleinen  Läppchen,  welche 
durdi  edüge  Lücken  von  einander  geschieden  waren.  Die  Färbung 
erschien  an  cfjDU  vorspringenden  Thdlen  rosenroth,  an  den  tieferen  Partien 
braunlich  gelb.  Einzelne  zerstreut  stehende  Oscula  konnten  zwar  mit 
blossem  Auge  erkannt  werden,  ragten  aber  nicht  über  die  übrige  Ober- 
flädie  hervor.  Auf  dem  Gipfel  jedes  secundären  Lappchens  fand  sich  ein 
porus  in  Gestalt  einer  mikroskopisch  kleinen  rundlichen  OeCbung.  In  dem 
aus  durchscheinender  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  körnigen  Zellen 
bestehenden  Pärenchym  lagen  zahlreiche  sackförmige ,  oder  an  der  in- 
BM«n  Seite  conisch  verlängerte  und  in  je  einen  engen  Ganal  übergehende 
Geisselkammem.  Femer  fand  Gartir  ein  Netzwerk  von  engen  Canttlen, 
welches  sich  von  den  pori  der  Oberflache  nach  einwärts  erstreckte,  so- 
wie ausserdem  ein  baumartig  verästeites  System  von  abführenden 
Gängen,  welche  zu  den  Oscula  zogen. 

CAmTBR  sdiloss  nun,  dass  das  Wasser  durch  die  auf  der  Spitze  der 
einzelnen  lobuli  befindlichen  pori  einströme ,  durch  das  erwähnte  netz- 
förmige Porencanalsystem  in  die  Geisselkammem  eintrete  und  von  diesen 
durch  ihre  oonisch  verschmälerten  Endtheile  in  das  zu  den  Oscuiis  lei- 
tende verästelte  Ganalsystem  nach  aussen  geführt  werde.  Ausdrücklich 
hebt  CAMTsa  hervor,  dass  nur  die  auf  den  Spitzen  der  lobuli  beobach- 
teten mikroskopischen  pori  und  nicht  etwa  die  von  ihm  zwischen  den 
einzelnen  lobulis  gesehenen  dreieckigen  Lücken  zum  Einführen  des 
Wassers  bestimmt  seien,  dass  letztere  vielmehr  blind  endigten,  »lead  to 
nothtngt. 

Die  Zellen  der  Geisselkammem ,  welche  allein  den  die  rothe  Fär- 
bung des  Sdiwammes  bedingenden  Farbstoff  enthalten,  nahmen  bei 
Fütterangsversuchen  ebenso  wie  die  »spongozoaa  von  Halisarca  Dujar- 
dtni  Indigokömehen  auf. 

Nachdem  es  nun  Caitbr  auch  noch  gelungen  war,  an  der  erwähn- 


6  Frans  EUbard  SekQlie, 

ten  Localität  im  Juli  und  August  die  Halisarca  lobularis  mit  reifen  Eiern 
und  mit  Embryonen  aufzufinden,  gab  er  [Nr.  \  5]  die  Besehreibung  des 
Schwammes  imfgeschlechtsreifen  Zustande  und  eine  eingebende  Schil- 
derung der  Eier  und  der  ersten  Entwiokiungsstadien  bis  sur  frei- 
schwimmenden bewimperten  Larve.  Er  fand  die  geschlechtsreifen 
Halisarcaknisten  zunächst  in  der  Weise  verändert  ^  dass  die  äussere 
Partie,  die  dicke  Rindenlage,  zu  einer  einfachen  dünnen  Httllkapsel  mit 
nur  wenigen  Geisselkammem  atrophirt  ersdtüen ;  und  dass  sich  die  aus- 
führenden  Canäle  unter  dieser  Decklage  zu  grossen  Hohlräumen  erwei- 
tert hatten.  Diese  durch  das  Osculum  direct  nach  aussen  dfinenden 
Hohlräume  enthielten  nun  ganze  Haufen  von  Eiern  in  allen  Entwick- 
lungsstufen bis  zum  fertigen  Embryo.  Während  die  Gesammtmasae  der 
Eier  und  Embryonen  von  einer  gemeinsamen  saekfi^rmigen  Membran 
umschlossen  war,  besass  auch  jeder  einzebie  in  der  Entwidiiung  be- 
griffene Embryo  noch  seine  eigene  besondere  Kapsel. 

Die  äussere  Oberfläche  des  ganzen  Schwammes  fand  CUita»  zur 
Zeit  der  Geschlechtsreife  mit  Gilien  besetzt  [Nr.  45,  p.  328  und 
Taf.  XX,  Fig.  I]. 

Die  ersten  Spuren  der  sich  entwickelnden  Eier  fanden  sich  als 
kleine  Zellen  zu  jeder  Jahreszeit  im  gallertigen  Grundgewebe  zwischen 
den  Geisseikammern,  versehen  mit  einer  amöboider  Bewegung  fähig^i 
Sarkodehttlle.  Diese  äussere  hyaline  Sarkodeschicht  unterecheidet  Gaitkr 
auch  später  noch  von  4em  eigentlichen  Eidotter;  sie  soll  sich  in  jene 
Kapsel  umwandeln,  welche  nach  CABTsm's  Anschauung  das  Ei  während 
seiner  Fortentwicklung  zur  Flimmerlarve  umhüllt.  Wenn  das  Ei  seine 
vollständige  Reife  und  einen  Durchmesser  von  0,15  Mm.  eireieht  bat> 
gelangt  es  in  die  an  der  Unterseite  der  Schwammkruste  befindliche 
firuthöhle  und  tritt  in  die  zweite  Periode  der  Entwicklung ,  welche  die 
Furchung  umfasst.  Letztere  ist  eine  totale  und  verläuft  insofern  ganz 
regelmässig,  als  zunächst  zwei,  und  darauf  durch  fortgesetzte  Zweithei- 
lung vier,  acht,  sechzehn  u.  s.  w.  scheinbar  gleiche  Furchungskugeln 
gebildet  werden.  Da  Carter  eine  Furchungshöble  weder  erwähnt  noch 
zeichnet,  so  scheint  er  eine  solche  nicht  beobaehtet  zu  haben. 

In  der  dritten  Periode,  welche  von  der  Ausbildung  der  bewimperten 
Eqibryonen  bis  zum  Festsetzen  derselben  gerechnet  wird,  fällt  zuerst 
die  Entwicklung  der  Gilien  an  der  ganzen  Oberfläche  des  abgefurchten 
und  zunächst  noch  kugligen  Eies  auf.  Diese  Gilien  soümi  eincan  besonderen 
Ektodermzellenlager  angehitren  und  an  den  vorderen  zwei  Dritteln  des 
Embryo  viel  länger  sein  als  an  dem  hinteren  Drittel,  wo  sie  dem  Kärper 
dichter  anliegen  und  nur  am  äussersten  Pole  eipen  kleinen  vorsteheaden 
Schopf  bilden.    Zugleich  mit  der  jetzt  erfolgenden  Umwandlung  des 
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bisher  kugUgen  in  emeo  ovakn  Körper  vod  0,8  Mm.  Länge  lässt  sieb 
das  Aaftreten  einer  rothvioletten  Pttrbong  bemerken,  weiche,  derjenigen 
der  Spongoxoen  des  mütterlichen  Schwammes  gleidiend^  am  hinteren 
Dritttbeil  besonders  intensiv  ist.  Bei  etwas  Uteren  Embryonen  bemerkte 
CiiTBR  einen  kleinen  cilienlosen^  papiliärMi  Vorsprang  im  Centrum  des 
breiten  Vorderendes  and  eine  Gruppe  dlienloser  Zellen  am  hinteren 
Ende,  welche,  die  Haare  des  ersterwUhnten  Schopfes  aar  Seite  drän- 
gend, etwas  vorragen  und  mü  einem  den  centralen  Raam  des  Embryo 
einnehmenden  grösseren  Haufen  gleichartiger  Zellen  in  Verbindung 
stehen.  Daa  weitwe  SchidLsal  dieser  Embryonen  konnte  nicht  ermittelt 
werden. 

Im  Jahre  4876  erschien  eine  kurze  Notis  «ir  Anatomie  von  Hall- 
sarea  Dujardini  [Nr.  47]  von  Gottlüs  v.  Kocb.  Derselbe  fand  als 
Hauptmasse  der  knolligen  oder  platten  von  Helgoland  stammenden 
Schwammkrusten  ein  Gewebe,  welches  aus  einer  sehr  elastischen, 
strueturlosen  und  durchsichtigen  ZwischeDsubatanx ,  und  in  dieser  zer- 
streut liegenden,  unregelmössigen  Zellen  mit  kurzen  Fortsätzen  und 
einten  grösseren  kogligen  ZeUen  mit  deutlichem  Kern  (wahrscheinlich 
jungen  Eiern)  bestand ,  und  bezeichnete  dasselbe ,  meiner  Auffossung 
der  entsprechenden  Gewebalage  bei  Sycandra  folgend,  als  Mesoderm. 
Dieses  gallertige  Meaoderm  ist  nun  nach  Koch  durchzogen  von  nahezu 
cylindrischen,  selligen,  gewöhnlich  sehr  unregelmUsaig  verlaufenden  En- 
todermröbren  und  einzelnen  Intercanflien.  Die  Oberfläche  des  Schwam- 
mes ttbenieht  eine  einiache  als  Ektoderm  bezeichnete  Zellenschicht, 
deren  Elemente  den  Zellen  des  Mesoderms  bis  auf  die  fehlenden  Fort- 
sätze gleichen,  und  welche  nach  aussen  eine  der  gallertigen  Zwiadien- 
subatanz  des  Mesoderms  gleichende,  nahezu  llberall  gleich  dicke  und 
an  einzelnen  Stellen  eine  zarte  Streif ung  zeigende  Cuticula  ausge- 
schieden haben. 

Ob  die  im  Mesoderm  bemerkten,  der  Cuticula  entbehrenden  Inter- 
caaüle  auch  eine  zellige  Ektodermbekleidung  besitzen  oder  nicht,  konnte 
nicht  festgestellt  werden. 

Dei  Gdegenheit  einiger  Bemerkungen  über  die  Morphologie  der 
Spongien  Oberhaupt  theille  El.  MarscnaiEOPP  mit  [Nr.  48],  dass  er  an 
der  Oberfläche  einer  Halisarca  einen  deutlichen  Ektodermzellenttberzug, 
bestehend  aus  einer  Schicht  platter,  epithelialer,  kernhaltiger  Zellen 
gefiomden  habe,  und  dass  die  darunter  liegende  Hauptgewebsmaase  nicht 
als  ein  Syneytium,  sondern  als  eine  Biadesubstanz  mit  gesonderten 
Zellen  aubufassen  sei. 

Die  jüngsten  mir  bekannt  gewordenen  Mittheilungen  über  Bau  und 
Entwicklung  von  Halisarca  röhren  von  BAatois  her  [Nr.  49],  wekhar 
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an  der  Nordküste  Frankreichs  sowohl  Halisarca  Dujardini,  Johnston,  als 
auch  H.  lobularis  0.  Schmidt,  letztere  in  rothen,  violetten  und  braunen 
Farbenvarietäten  auffand. 

Nach  Bairois  besteht  der  Körper  dieser  beiden  Arten,  speciell  wohl 
der  Halisarca  lobularis ,  aus  einer  gallertigen ,  amorphen  Sarkode  mit 
Kernen ,  dem  Mesoderm ,  welches  durchsogen  wird  von  unregelmttssig 
verfistelten  Ganfilen ,  deren  Wände  hie  und  da ,  oft  auch  ringsum  mit 
(ausEntodermzellen  gebildeten)  Geisselkammem  besetstsind,  »aux  parois 
desquels  sont  attach^s  cä  et  \ä  des  corbeilles  vibratilesc. 

Die  äussere  Oberfläche  des  ganzen  SdiwammkOrpers  ist  bedeckt 
mit  einer  dttnnen,  einschichtigen  Wimperzellenlage,  dem  Ektoderm. 

Die  Entwicklungsvorgänge  konnten  von  BAaaois  am  Besten  bei 
Halisarca  lobularis  studirt  werden.  Die  im  gallertigen  Mesoderm  gelege- 
nen Eier  erschienen  im  Ganzen  ziemlich  durchscheinend^  nur  im  Gen- 
trum etwas  granulirt;  sie  waren  gewöhnlich  kuglig,  jedoch  amöboider 
Bewegung  fähig.  Spermatozoon  wurden  von  Biaaois  nicht  ge- 
funden. 

Bei  der  ersten  Furehung  fiel  die  wellige  Biegung  der  Trennungs- 
fläche auf,  welche  Unregelmässigkeit  mit  dem  häufigen  Auftreten  von 
drei  und  fünf  Furchungskugeln  in  Verbindung  gebracht  wurde.  In  jenem 
Stadium,  in  welchem  acht  Furdbungskugeln  vorhanden  sind,  erschienen 
sechs  im  Kreise  geordnet,  während  die  beiden  andern  zum  Schlüsse 
der  zwei  Oefinungen  dienten ,  und  so  eine  erste  Furchungshöhle  ge- 
bildet war.  Femer  wurden  Stadien  beobachtet,  in  welchen  zwei  Kreise 
von  je  sieben  und  neun  Zellen  ttbereinander  lagen  und  die  Endlttcken 
durch  je  zwei  oder  vier  Zellen  geschlossen  waren.  Schliesslich  entstand 
eine  Hohlkugel,  gebildet  aus  einer  Lage  von  zahlreichen,  durch  weitere 
Zweitheilung  sich  noch  vermehrenden  und  veriLleinemden  rundlichen 
oder  annähernd  cubischen  Zellen.  Nachdem  nun  diese  Zellen  sich  in 
der  Biditung  der  Achse  des  Embryo  verlängert  und  so  die  Gestalt 
achmaler  Prismen  angenommen  hatten',  erschienen  an  ihrer  äusseren 
Endfläche  die  Geissein,  und  es  trat  in  der  inneren  Partie  ein  röthliches, 
kömiges  Pigment  auf.  In  diesem  Stadium  sprengten  die  Larven  die 
mütterliche  MesodermhttUe  und  gelangten  nach  aussen  in  das  umgebende 
Wasser. 

An  diesen  freien  Larven  von  eiförmiger  Gestalt  fand  sich  nun  zuerst 
ein  Unterschied  der  Begionen,  sowie  ein  Vom  und  Hinten  dadurch 
markirt,  dass  an  dem  beim  Schwimmen  nach  hinten  gekehrten  Drittdieil 
die  Geissein  bedeutend  kürzer  erschienen  und  die  braunrothe  Färbung 
kräftiger  hervortrat  als  an  dem  vorderen  Theile.  Später  wurden  die 
Zellen  des  hinteren  Dritttheiles  etwas  breiter  und  länger,  und  drängten 
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sich  weiCer  vor,  ohne  jedoch  ihre  kuraen  Geisseln  zu  verlieren;  wah* 
rend  sich  die  Zellen  der  vorderen  zwei  Dritttheile  ein  wenig  al^Iatteten 
und  ihre  Färbung  verloren. 

Leider  hat  nun  auch  BARaou  den  Act  des  Festsetzens  und  die  Me* 
tamorphose  dieser  reifen  Larvenfonn  in  den  festsitzenden  Schwamm 
nicht  direct  beobachten  ktfnnen ;  jedoch  schliesst  er  aus  Beobachtungen, 
wdche  er  einerseits  an  schon  fixirten  und  metamorphosirten  Thieren, 
andererseits  aber  an  solchen  Larven,  welche  abnormer  Weise  schon  ein- 
leloe  Umwandlungen,  z.  B.  die  Ausbildung  von  Geisseikammern  vor 
dem  Festsetzen  erfahren  hatten,  dass  die  Larve  sich  mit  dem  Hinter- 
ende  festsetze.  Aus  den  grossen  prismatischen  Zellen  des  hinteren 
Drituheiles  sollen  alsdann  die  Geisselkammem  nebst  dem  Mesoderm, 
aus  den  hellen  platten  Zellen  des  vorderen  Körpertheiles  der  Larve  aber 
das  Geissein  tragende  einschichtige  Ektodermzellenlager  hervorgehen. 
Die  beim  ausgebildeten  Schwamm  das  Mesoderm  durchziehenden  Qanale 
sind  nach  BARtois  »des  cavil^s  irr6guli^res,  qui  s'y  creusent  plus  tard«. 


Ist  nun  durch  diese  Reihe  von  allm^lig  immer  tiefer  eindringenden 
Untersuchungen  unsere  Kenntniss  vom  Bau  und  von  der  Entwicklung 
der  Halisarca  schon  ziemlich  weit  gefördert  worden ,  so  ist  doch  ande- 
rerseits noch  so  vieles  unklar  und  zweifelhaft,  oder  auch  gflnzlich  un- 
erforscht geblieben,  dass  bei  dem  hohen  Allgemeininteresse,  welches 
gerade  diese  Schwammgattung  in  Anspruch  nimmt ,  eine  neue  Unter- 
sadiong  derselben  besonders  wttnsohenswerth  erscheinen  musste. 

Sollten  die  im  Folgenden  mitgetheilten  Resultate  meiner  eigenen 
Bemühungen  wirklich  zu  einer  nennenswerthen  Erweiterung  der  Er- 
kenntniss  dieser  widitigen  Spongien  führen,  so  wttrde  ich  mich  glück- 
lich schätzen^  muss  jedoch  von  vornherein  bemerken,  dass  ein  solcher 
Erfolg  zum  grOssten  Theil  dem  günstigen  Umstände  zugeschrieben 
werden  mttsste,  dass  ich  einerseits  durch  die  zoologische  Station  in  Triest 
nnd  deren  Verbindung  mit  dem  Grazer  zoologischen  Universitätsinstitut 
fast  ein  ganzes  Jahr  hindurch  lebende  Halisarken  zur  Disposition  hatte, 
and  andererseits  in  der  mir  zur  freiesten  Benutzung  offen  stehenden 
Spongiensammlung  meines  verehrten  Vorgangers,  Prof.  Oscar  ScH«n>T, 
eine  Anzahl  gut  erhaltener  und  von  des  Meisters  Hand  selbst  etiquet- 
tirter  Originalexemplare  mit  seiner  Zustimmung  vergleichend  unter- 
tnchen  konnte. 

Für  die  Uebersendung  dofger  in  Spiritus  gut  conservirter  Exem- 
plare von  Halisarca  Dujardini  ms  der  Kieler  Bucht  bin  ich  Herrn  Prof. 
^baius,  und  Cttr  einige  weniger  gut  erhaltene  Stücke  derselben  Art  aus 
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der  Nordsee  der  Direotion  des  Berliner  zoologischen  Museams  sum 
grössten  Dank  verpflichtet.  Aus  der  zoologischen  Station  in  Neapel  er- 
hielt ich  ein  grosses  Exemplar  von  Halisarca  .Dujardini.  In  einer  mir 
gütigst  zur  Durchsicht  zugesandten  grosseren  Spongiencollection  des 
Herrn  Kaufmann  Godsfrot  in  Hamburg  und  des  Berliner  zoologischen 
Museums  fanden  sich  leider  keine  Halisarca. 

Die  von  mir  lebend  untersuchten  bei  Triest  gefundenen  Halisarca- 
formen  rechne  ich  zu  den  beiden  bereits  von  anderen  Orten  her  be- 
kannten Species  Halisarca  lobularis  Schmidt  und  Halisarca  Dujardini, 
Johnston,  welche  letztere  Art  Übrigens,  wie  weiter  unten  nachgewiesen 
werden  soll,  auch  die  Halisarca  guttula  Oscae  Scbmidt's  umfasst. 

Ich  werde  zuerst  die  an  Halisarca  lobularis  gewonnenen  Unter- 
suchungsresultate  mit  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Angaben  an- 
derer Forscher  mittheilen,  und  dann  in  derselben  Weise  die  Halisarca 
Dujardini  beschreiben. 

Halisarca  lobularis,  Oscar  Schmidt. 

Wie  die  von  Carter  an  der  Sttdkttste  von  England  und  von  Baeeois 
an  der  Nordkttste  Frankreichs  studirten,  so  fanden  sich  auch  die  bei  Triest 
gesammelten  Exemplare  von  Halisarca  lobularis  stets  als  krustenartige 
Ueberzttge  der  Unterseite  hohl  liegender  Steine.  Besonders  reichlich 
kamen  sie  an  seichteren  Stellen  der  Bai  von  Muggia  und  des  Hafenein- 
ganges  von  Triest  unmittelbar  vor  dem  Geb&ude  der  zoologischen  Sta- 
tion vor. 

Wenn  auch  Grosse,  Form  und  Consistenz  der  Krusten  mannlgCach 
varüren  und  eine  ganze  Anzahl  verschiedener  Farbenvarieläten  vor- 
kommen ,  so  bedingen  doch  die  feineren  Reliefverhältnisse  der  Ober- 
fläche einen  so  eigenthümlichen  Sammetreflex,  und  zeigen  die  Rand- 
contouren  so  characteristische  lappenartige  Vorsprünge,  dass  es  dem 
Geübten  nicht  schwer  teilt,  den  lebenden  Schwamm  in  seinen  verschie- 
denen Erscheinungsformen  auch  mit  blossem  Auge  sofort  zu  erkennen, 
und  von  anderen  ähnlichen  Gebilden,  wie  zusammengesetzten  Ascidien 
und  dergleichen,  sicher  zu  unterscheiden. 

Was  die  Ausdehnung  der  Krusten  betrifit,  so  habe  ich  dieselben 
von  allen  mtfglidien  Dimensionen,  vom  Umfang  eines  Stecknadelkopfes 
bis  zur  Grösse  einer  Handfläche  vor  mir  gehabt.  Die  keineswegs  an 
allen  Stellen  gleiche  Hübe  beträgt  im  Durchschnittes— 3  Mm.,  kann  aber 
stellenweise  bis  zu  6  Mm.  und  mehr  sich  erheben. 

In  Betreff  der  Form  will  ich  hier  zunächst  die  dem  unbewaffneten 
Auge  sich  darbietende  Figuration  des  äusseren  Umrisses  und  des  Ober- 
flächenreliefs berücksichtigen.     Die  kleinsten  Exemplare  pfl^en  eine 
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aemUch  rein  kreisfornNge  Randoontour  and  eine  gleicbnUUsige,  oft  mahr 
^  halbknglige  Wttlbaog  der  CHMrflIlche  tu  seigen.  Bei  weiterem  Wachs- 
thnm  eniflefat  durdi  vomriegend  setiliolie  AusdehniiDg  eine  imregelnitts- 
sig  geformte  Platte  mit  abgerasdet  lappigen  SeitenvorsprttDgea  und  mit 
einer  entweder  ganä  ebenen  oder  leidit  h^tokerigen  Oberflttohe  j  welche, 
am  Bande  mit  schwach  eonvexer  WOlbmag,  so  abMIlt,  dasa  eia  der 
Inlerseite  wmitlelbar  aofliegender,  mdir  oder  minder  scharfer  unterer 
Seiteorand  eDtatehL  Hin  und  wieder,  jedodi  durchaus  nicht  immer, 
Sfmff,  eine  (selten  mehrere)  OscolarrOhra  als  scharf  abgesetite  Erhe- 
bung flher  die  übrige  OberOlidie  vor.  Wenn  sioh,  wie  dies  httufig  genug 
geschi^t,  die  unregelmttssig  und  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
roHFichsenden  lappenfitrmigen  Randauabreitungen  an  einseinen  Stellen 
seitlich  berühren ,  so  verschmelsen  sie  daselbst  AMteinander  und  um- 
Mfaliessen  so  eine  oder  mehrere  freibleibende  Regionen  der  Steinflttche. 
Auf  diese  Weise  können  manche  Kroaten  sogar  eine  netsftrmige  Gestalt 
gewinnen. 

Wahrend  ich  im  Winter  fast  nur  kleine  Krusten  mit  flacher  Ober- 
fläche erhielt,  so  bekam  ich  mit  dem  beginnenden  FrOhHUg ,  und  noch 
ntehr  im  Sommer  bis  zum  September  hin,  vorwiegend  grossere  und  mit 
eigeothllmlich  feUenartigen ,  wulstigen  Erhebungen  versehene  Exem- 
plare. Nor  von  diesen  letzteren  gilt  die  ursprüngliche  Diagnose  Oscar 
Sodudt's:  rirreguhriter  plicata  et  lobata«.  Es  gleichen  diese  Wttlste  an 
vielen  Stdlen  den  gyri  der  menschlidien  Hirnrinde,  erscheinen  aber 
hie  und  da  auch  wdil  einfach  halbkugUg.  Bisweilen  erheben  sie  sich 
tM  lu  40  Mm.  Ober  die  Unterlage  und  lassen,  je  nach  ihrer  Entwick- 
lung sich  mehr  oder  weniger  dicht  aneinander  dringend,  die  swisphen- 
liegenden  Furchen  bald  adimal  und  tief,  bald^mehr  breit  und  seicht 
eneheinen.  Es  kann  übrigens  wohl  keinem  Zweifel  unterliogen ,  dass 
diese  Falten,  deren  grteate  Entwicklung  in  die  Zeit  der  Gesddechtsreife, 
oämiiGh  Juli  und  August  fWt,  durch  das  forlsdireUende  Wachsthum 
der  ganzen  Kruste  nach  bereits  erfalgler  Befestigung  des  Randsaumes 
AD  der  Unteriage^entstehen. 

Utot  man  eine  Kruste  vorsichtig  von  der  Steinflicbe  ab,  so  erkennt 
nun,  dasa  »e  derselben  keineswegs  überall  dicht  anliegt.  Zwar  ist  die 
Randpartie  fast  durchgehends  angewachsen,  der  ganse  übrige  Theil  liegt 
^ber  gr^stentheils  hehl  und  ist  nur  durch  einselne  von  der  Untarseite 
des  Sehwammes  abgehende  Yorspifünge  hie  und  da  befestigt. 

Merkwünttg.differiren  die  Angaben  der  früheren  Untersucher  über 
dieConsistenx.  Wahrend  der  Entdecker  den  Schwamm  .sosehr  weich, 
^t  matschig«  nennt,  spridit  Biuumis  von  einer  »consiBtance  aemi-rcarti- 
iaginease«  und  vergleicht  dieselbe  gelegentlich  derjenigen  des  Kautr- 
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schoks.  Ich  selbst  fand  die  Go'nsistens  zwar  nicht  immer  gleich ,  doch 
im  Allgemeinen  etwa  deijenigen  der  Brodkrame  tthnlich.  Der  Angabe 
Bareoib',  dass  sich  feine  Schnitte  von  dem  lebenden  Schwamm  nicht 
anfertigen  lassen,  kann  ich  nidit  beistimmen«  Ich  habe  mit  einem  frisch 
geschliffenen  Rasirmesser  besonders  von  den  dickeren  Krusten  stets 
senkrechte  und  FlSohenschnitte  erhalten  können ,  hinlänglich  transpa- 
rent, um  eine  Untersuchung  auch  mit  starken  Yergrtfsserangen  zu  ge- 
statten.  Natürlich  muss  unter  Seewasser  geschnitten  werden. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  liemlich  variable,  bisweilen  recht 
lebhafte  Pärbimg.  Während  Osgai  Schhidt  dieselbe  als  dunkel  vio- 
lett bezeichnete,  fand  Carter  sie  rothviolett  oder  rosenroth 
(»pinkish  colour«)  und  von  bald  grösserer  bald  geringerer  Intensität. 
Rarrois  nennt  sie  roth,  violett  oder  braun. 

Idk  sehe  mich  genöthigt,  geradezu  mehrere  Farbenvarietäten  zu 
unterscheiden,  von  denen  einige  sogar  an  bestimmte  Localitäten  gebun- 
den zu  sein  scheinen.  Dieselben  treten  oft  so  scharf  getrennt  auf,  dass 
ich  anfangs  glaubte^  ganz  verschiedene  Arten  vor  mir  zu  haben;  da 
jedoch  weder  die  histiologische  Untersuchung  noch  die  biologische  Er- 
fahrung irgend  einen  constanten  und  durchgreifenden  Unterschied  er- 
kennen Hess,  so  habe  ich  sie  sämmtltch  der  nämlichen  Spedes  zuweisen 
mttssen. 

Am  häufigsten  ist  mir  diejenige  Farbenvarietät  vorgekommen  und 
daher  audi  vorwiegend  zu  meinen  anatomischen  Untersuchungen  ver— 
wandt,  welche  ich  wegen  ihrer  entschieden  himmelblauen  Färbung 
als  coerulea  bezeidinen  muss.  Sie  kommt  häufig  in  der  Bai  von  Muggia 
vor,  wo  sie  auch  ziemlich  souverain  zu  herrschen  scheint;  denn  nur 
selten  erhielt  ich  von  dort  eine  oder  die  andere  der  tlbrigen  Farben- 
varietäten. So  gewiss  nun  auch  diesef  in  Fig.  4  und  S  möglichst  getreu 
vriedergegebene  Farbe  im  Allgemeinen  als  himmelblau  zu  bezeichneD 
ist,  so  ersdieint  sie  doch  vi^der  an  den  verschiedenen  Krusten,  noch 
an  allen  Stellen  ein  und  derselben  Kruste  durchaus  gleichartig.  Wäh- 
rend nämlich  in  einigen  Fällen  das^Blau  ganz  rein ,  hell  und  frisch  ist, 
zeigt  es  sich  in  anderen  matt;  ein  wenig  in's  Grttnlidie  oder  auch  Violette 
spielend.  Während  an  einzelnen  blauen^Krusten  alle  Theile ,  die  Vor- 
sprünge wie  die  Vertiefungen,  denselben  Farbenton  haben  (Fig.  4}y  er- 
scheinen bei  anderen  nur  die  Gipfel  der  wulstigen  Vorsprttnge  oder  gyn 
blau  gefärbt,  die  übrigen  den  Furchen  entsprechenden  oder  der  Unter- 
lage mehr  glatt  aufliegenden  Partien  dagegen  gar  nicht  blau ,  sondern 
graugelb  (Fig.  8),  eine  Ungleichmässigkeit  der  Färbung,  auf  welche 
auch  schon  Cartbr  aufmerksam  gemacht  hat.  Im  Allgemeinen  fand  ich 
dtesehimmelblaue  Farbe  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  am  reinsten  und 


ODtenoehiiiigeD  über  den  Baa  vd4  die  Enkwieklong  der  SpongieD.  13 

gfeiehiDässigsten  ausgebildet.  Krusten ,  welche  ich  im  Sq>teiiiber  nach 
dem  Ausschwärmen  der  Larven  eiiiielt,  idgten  dagegen  ein  mattes 
dunkleres  Blau  mit  einem  Stich  ins  Tidette.  Letslere  Färbung  hat 
wahrsdieinlidi  Osca«  Scuudt  vor  sich  gehabt. 

Eine  anderei  intensiv  vetichenfarbene  und  daher  alsviolaceazu 
beseicbnende  Varietät  erhielt  ich  nur  einige  Male  im  Frtthling.  Sie 
scheint  demnach  selten  su  sein  und  stellt  möglicher  Weise  nur  eine  M»- 
dification  der  vorigen  dar,  welcher  man  den  Rang  einer  besonders  xu 
benennenden  Taiietät  streitig  machen  könnte. 

Letsteres  wird  aber  schwerlich  mit  der  folgenden  varieCas  rubra 
geschehen  können ,  welche  ausgeseichnet  ist  durch  ein  mattes  Braun- 
roth,  daS}  hie  und  da  heller  werdend,  bis  ins  Fleischfarbene  und  Blass- 
gdblicbe  abklingen  kann  (Fig.  3).  Diese  rothe  Färbung  zeigten  vorwie- 
gend jene  Krusten»  welche  in  der  Strandregion  vor  dem  Stationsgebäude 
vorkommen. 

Seltener  als  diese  braimrothe  oder  rosenrothe  Form,  welche  dARTia 
ausschliesslich  studirt  zu  haben  scheint ,  finde  ich  eine  durch  schdne 
leuchtende  Carmin-  oder  Purpurfilrbung  ausgezeichnete  Varietät,  welche 
ich  in  Fig.  5  dargestellt  und  purpurea  genannt  habe. 

Ebenfalls  selten  kommen  Krusten  von  ganz  dunkelbrauner  oder 
selbst  schwärzlicher  Färbung  zur  Beobachtung.  Für  diese  mag  die  Be- 
zeichnung brunnea  passend  erscheinen.. 

Endlich  finden  sich  hin  und  wieder  blass  graugelbliche,  fast 
farblose  Exemplare,  wie  Fig.  4,  fttr  welche  das  Beiwort  pallida 
bezeidinend  sein  dürfte. 

Ich  glaube  demnach  einstweilen  die  folgenden  sechs  Farbenvarie- 
täten unterscheiden  zu  müssen :  coerulea ,  violacea ,  rubra,  purpurea, 
brunnea  und  pallida,  von  welchen  wiederum  die  coerulea  und  violacea 
einerseits,  die  rubra,  purpurea  und  brunnea  andererseits  unter  sich 
näher  verwandt  zu  sein  scheinen,  und  die  pallida  möglicher  Weise  nur 
eine  ausgebiasste  rubra  oder  coerulea  sein  mag. 

Während  die  bisher  geschildertes  Charactere  unseres  Schwammes 
sämmtlich  ohne  Weiteres  mit  blossem  Auge  wahrzunehmen  sind,  kann 
man  sich  durch  Anwendung  einer  guten  Loupe  noch  leicht  von  folgen- 
den BaueigenthUmlicbkeiten  auch  ohne  weitere  Präparation  überzeugen. 
Zunächst  erkennt  man  bei  einer  derartigen  Betrachtung  im  auffallenden 
Licht ,  dass  die  Oberfläche  des  Schwammes  sowohl  an  den  ebenen  als 
den  gewulsteten  Partien  keineswegs  glatt,  sondern  vielmehr  mit,  vielen 
kldnen  unregelmässig  rundUcben  HOckem  oder  papiUenartigen  Erhe- 
bangen  von  0)1—0,2  Hm.  Durchmesser  besetzt  ist,  welche. sämmtlioh 
ziemlich  gleiche  Hohe  haben ,  durch  schmale  Substanzbrttcken  seitlioh 
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verbunden  and  dordi  zwiftcbeü  diesen  Yerbindungsbrflcken  gelegene,  im 
Quenschnitt  unregelmfissig  eckige  oder  rundliche,  tiefe,  grubenartige 
Vertiefungen  von  einander  getrennt  erscbeinen  (Fig.  6).  Gewöhnlich 
liegt  eine  derartige  Vertiefung  zwischen  je  drei  benachbarten  Vorspran- 
gen und  gewinnt  dadurch  eine  eingebaucht  dfeieckige  Form.  Um  jede 
Erhebung  herum  aber  liegen  in  der  Regel  sechs  soloher  Gruben.  Am 
Seitenrande  der  ganzen  Scbwammkruste  finden  sich  meistens  so  breite 
Veiirindungsbrttcken  der  äussersten  Htfcker,  dass  ein  continuirlicher 
Randsaum  hergestellt  wird  (Kg.  7).  Rei  wenig  entwickelten  Krusten, 
wiä  sie  besonders  im  Winter  und  Frahling  zur  Beobachtung  kommen, 
sind  die  Gipfel  der  Erhebungen  ganz  flach  gewölbt,  während  sie  dagegen 
im  Sommer  an  den  starker  gewnoherten  und  weiter  entwickelten  Km- 
stetl  mit  einem  oder  mehreren  zipfelftfrmigen  Vorsprangen 
versehen  sind  (Fig.  46  u.  Mj.  Aehnliche  zipfel-,  läppen-,  oder  kol- 
benförmige Vorspränge  lassen  sich  feu  jener  Zeit  auch  an  dem  Snssersten 
Seitenrande  der  Krusten,  oft  sogar  in  grosser  Zahl  und  von  erheblicher 
Lange  erkennen  (Fig.  7j . 

Ueber  die  feineren  Rau-  und  Struoturverhaltnisse  kann  natttritch 
nur  eine  systematische  Unterteilung  mittelst  staiiLer  MikroskopvergrOs- 
sernngen  unter  Anwendung  der  entsprechenden  histiologischen  Metho- 
den genttgende  Auskunft  geben. 

Ich  werde  zunächst  die  zum  Aufbau  des  Schwammkörpers  über- 
haupt verwandten  einfachen  Gewebe  im  Allgemeinen  characteri- 
siren,  darauf  zur  Reschreibung der  feineren  Rauverhältnisse  des 
Schwammes  abergehen,  sodann  die  männlichen  und  weiblichen 
Keimproducteund  ihre  Entstehung  schildern,  und  endlich  das- 
jenige mittheilen,  was  ich  von  der  Entwicklung  hab6  ermitteln 
könnctti. 

Wenn  ich  die  drei  verschiedenen  Gewebe ,  aus  welchen  der  ganze 
Schwamm  sich  aufbaut^  hier  ebenso  wie  bei  der  (in  meiner  ersten  Mit- 
theilung aber  den  Organismus  der  Spongien  besprochenen)  Sycandra 
raphanus  als  Ektoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  bezeichne, 
so  bedarf  diese,  ^ine  ganz  bestimmte  Theorie  involvirende  Rezeichnung 
um  so  mehr  einer  Eriäuterung;  als  ich  ihre  absolute  Richtigkeit  weder 
aus  den  bisher  bekannten  Thatsacben,  noch  aus  den  weiter  unten  mit- 
ztttbeilenden  Ergebnissen  meiner  eigenen  Untersuchungen  strikt  bewei- 
sen kann. 

Abgesehen  von  der  Frage,  ob  der  zienllidi  allgemein  angeiMiBimene 
Gebrauch  zulässig  sein  kann,  die  Ausdrttcke  Ektoderm  und  Etatederm, 
welche  docb  zunächst  nur  für  die  beiden  primären  KeimUftiCer  ange- 
wendet werden,  auch  dann  noch  —  für  die  zwei  äussersten  G^webs- 
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ligen ,  die  oberste  and  die  unterste  —  beizubehalten ,  wenn  aus  dem 
ZeileDinaterial  der  einen  oder  der  anderen  derselben  (oder  vielleicht  auch 
beider)  noch  eine  dritte  intermediäre  Keimblattlage  oder  Gewebsschicht; 
das  Mesoderm  gebildet,  oder  mit  Zellen  versorgt  ist;  so  mttsste  doch, 
um  die  jetst  einmal  auch  nach  der  Bildung  des  mittleren  Keimblattes 
Docb  allgemein  ttbUcben  Ausdrucke  Ektoderm  und  Entoderm  in  dem 
leuteren  Sinne  hier  anwenden  zu  können,  erst  sieher  nachgewiesen 
sein,  dass  dieselben  auch  wirklich  gesondert  von  den  beiden  differenten 
Zelleomassen  der  Larve  abstammen ,  welche  man  als  die  beiden  pn-> 
mären  Keimblätter  wird  betrachten  dOrfen.  Dies  ist  nun  zwar  nach  den 
Beobachtungen  von  Bamsois  ttber  die  Entwicklung  der  verschiedenen 
SpoDgien^  speciell  audi  der  Halisarca  lobularis,  sowie  nach  meinen 
eigeDen  Cntersuobungsergebnissen  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
aber  immerhin  noch  nicht  zweifellos  entschieden.  Auch  ist  andererseits 
über  die  Bildungsweise  jener  dritten  Gewebslage,  welche  ich  eben  in 
bypotbetischer  Weise  Mesoderm  nenne,  noch  nicht  die  wUnschenswerthe 
Sicherheit  der  Erkenntniss  erreicht,  wenn  es  auch  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich  genannt  werden  muss,  dass  ihre  Zellen,  ähnlich  wie  die 
leliigen  Mesodermelemente  vieler  höheren  Thiere,  z.  B.  der  Holothurien 
nach  Silksca's  genauen  Untersuchungen ,  aus  dem  primären  Entoderm 
stammen.  Ich  mache  deshalb  ausdrücklich  darauf  aufmerksam,  dass 
meine  Bezeicbnung  und  Deutung  der  drei  verschiedenen  Gewebsschidi- 
ten  der  Halisarca,  sowie  frtther  der  Sycandra  ab  Ektoderm ,  Mesoderm 
und  Entoderm  eine  zwar  sehr  wahrscheinliche, aber  immerhin  bis 
jetzt  Dodi  nicht  sicher  begründete  oder  bewiesene  Theorie  enthalt. 
Wenn  der  Nachweis  eines  besonderen  Ectodermzellenlagers 
bei  der  früher  von  mir  studirten  Sycandra  raphanus  gewisse  Schwierig- 
keiten machte,  so  ist  dies  bei  Halisarca  lobularis  durchaus  nicht  der 
Fall.  Hier  besteht  nttmlich  das  Ektoderm,  dessen  Ausdehnung  und  Ver- 
breitung weiter  unten  geschildert  werden  soll,  aus  einem  continuirlichen 
einschichtigen  Lager  sehr  deutlich  ausgebildeter  und  scharf  von  einan- 
der sich  absetzender  polygonaler  Geisseizellen,  wekhe  zwar  er« 
heblich  breiter  als  hoch  sind,  also  platt  genannt  werden  müssen ,  aber 
doch  immerhin  noch  einen  ziemlichen  Dickendurchmesser  besitzen  und 
deshalb  nicht  so  leicht  zu  übersehen  sind  wie  die  Ektodermzellen  der 
Sycandra.  Schon  bei  der  Betrachtung  eines  dünnen  Flachenschnittes 
von  der  Oberfläche  eines  lebenden  Schwammes  eriLonnt  man  leicht  die 
ConVmren  der  vier-  bis  sechseckigen  Platten ,  welche  Contouren  natür- 
iich  nach  Anwendung  von  Beagenlien,  besonders  Arg.  nitric.  noch 
KbMer  hervortreten.  Bei  der  am  lebeaden  Schwamm  gewonnenen 
Pro61ansicht  tritt  jede  einzelne  Zelle  mit  einer  flachen  Wölbung  etwas 
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vor  und  lässt  eine  sehr  zarte,  ganz  stnicturlose,  heUe  culiculare  Grenz- 
schicht, sowie  zienüich  genau  in  der  Mitte  eine  sehr  bewegliche  «nd 
fortwahrend  schlagende  Geissei  erkennen.  Der  jeder  dieser  Zellen 
zukommende  Kern  schimmert  während  des  Lebens  nur  undeutlich 
durch  das  feinkörnige  trttbe  Protoplasma  des  ZelikOrpers  hindurch,  wird 
aber  nach  der  Anwendung  der  üblichen  Reagentien  leicht  als  ein  run- 
des wasserhelles  Bläschen  mit  einem  kleinen  runden  KemkOrperchen 
erkannt. 

Unterscheiden  sich  demnach  diese  Ektodermzellen  schon  durch  den 
Besitz  der  Geissein  sehr  wesentlich  von  den  bei  Sycandra  von  mir  be- 
schriebenen Ektodermelementen ,  so  habe  ich  hinsichtlich  der  Bildung 
des.Mesoderms  hier  keinen  anderen  wesentlichen  Unterschied  her- 
vorzuheben, als  eben  die  Abwesenheit  jeglicher  Skeletbildungen.  Auch 
hier  finde  ich  eine  durchaus  homogene,  hyaline,  gaHertige  Grundsub- 
stanz, in  welcher  Zellen  in  grosser  Menge  eingebettet  liegen,  deren  einige 
unregelmässig  rundliche  glatte  Gontouren  zeigen,  höchstens  mit  einigen 
breiten  buckligen  oder  lappigen  Vorsprttngen  versehen  sind,  wahrend 
andere,  und  das  pflegt  die  bei  Weitem  grössere  Zahl  zu  sein,  von 
verschiedenen  Stellen  des  unregelmassig  gestalteten  Zellenktfrpers  aus 
unregelmassig  baumartig  verästelte,  in  viele  feinste,  bisweilen  büschel- 
förmig angeordnete  Fadchen  auslaufende  Fortsatze  aussenden.  Wieder- 
holt habe  ich  längere  Zeit  hindurch  an  lebenden  Mesodermtheilen  mit 
starken  VergrOsserungen  diese  Zellen  beobachtet  und  mich  auf  das 
Sicherste  davon  überzeugt,  dass  sie  ganz  nach  Art  amöboider  Binde- 
gewebskörperchen  oder  farbloser  Blutkörperchen  diese  fadenförmigen 
Fortsatze  aus  dem  kömchenreichen,  den  Rem  umschliessenden  Plasma- 
körper hervorsenden  und  gelegentlich  wieder  einziehen ,  auch  wohl  mit 
gleichen  Fortsätzen  benachbarter  Zellen  verschmelzen  lassen,  und  dabei 
nicht  nur  ihre  Gestalt,  sondern  auch  ihre  gegenseitige  Lage  langsam, 
aber  oft  ziemlich  bedeutend  zu  andern  im  Stande  sind.  Bisweilen  schie- 
nen mir  auch  die  ursprünglich  rundlichen,  glatten  Mesodermzellen  nach 
einiger  Zeit  fadenförmige  und  verästelte  Fortsatze  auszusenden,  doch 
will  ich  dies  nicht  mit  Sicherheit  behaupten;  sowie  ich  auch  nicht 
bestimmt  angeben  kann ,  ob  alle  Zellen  des  Mesoderms  von  Halisarca 
lobularis  durchaus  gleichwerthig  sind.  Ich  finde  das  letztere  sogar  nach 
meinen  weiter  unten  mitzutheilenden  Erfahrungen  über  die  Entstehung 
der  Keimproducte  hier  eben  so  wenig  w*ahrscheinlich  wie  bei  Sycandra. 

Fasern  oder  Lamellen  konnte  ich  in  der  hyalinen  Grundsubstanz 
nicht  entdecken,  dagegen  zeigte  sich  häufig  eine  deutliche  DifiTerenz  in 
der  Consistenz  sowohl  der  verschiedenen  Theile  des  Mesoderms  ein  und 
derselben  Kruste ,  als  auch  der  verschiedenen  Krusten.   An  einzelnen 
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Tbeilen  traten  die  glatten  rundliehen  Zellen  zahlreicher  als  gewöhnlich, 
ja  selbst  vorwiegend  und  zuweilen  sogar  ausschliesslich  auf,  wodurch 
sodann  das  ganze  Gewehe  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  hyalinem 
Koorpel  gewann ;  und  In  der  Regel  waren  es  auch  gerade  solche  Partien 
oder  Krusten,  welche  die  grGsste  Festigkeit  besassen. 

Hiemach  ist  das  die  Hauptmasse  des  ganzen  Schwaromes  aus- 
machende Gewebe  des  Mesoderms  histiologisch  zu  den  Bindesubstanzen 
zu  stellen,  and  lässt  sich  am  Besten  mit  dem  Scheibengewebe  mancher 
Medusen  Tergleichen.  Zu  demselben  Resultate  ist  vor  Kurzem  auch  El. 
MrrscHHiKOFP  durch  mikrochemische  Untersuchung  der  entsprechenden 
Gewebsschicht  gelangt. 

Trete  ich  nun  mit  dieser  meiner  Auffassung  von  der  histiologischen 
Stractur  des  Mesodem^ewebes  von  Sycandra  und  Halisarca  der  von 
Oscar  Scbmtdt  und  Habckbl  vertretenen  Ansicht  entgegen ,  dass  die 
Hauptmasse  des  Schwammkörpers  aus  einer  gleichartigen  contractilen 
Sarkodesubstanz  mit  eingelagerten  Kernen ,  einem  sogenannten  S  y  n  - 
cytium  bestehe,  so  will  ich  damit  keineswegs  behaupten,  dass  nicht 
in  einzelnen  anderen  Spongiengruppen  ^  z.  B.  bei  gewissen  Hörn- 
schwümmen,  welche  Oscar  Schhidt  in  dieser  Hinsicht  besonders  genau 
studirt  hat,  hie  und  da  unter  bestimmten  Umstanden  Gewebe  zu  finden 
seien,  welche  ganz  und  gar  aus  zu  einem  wirklichen  Syncytium  ver- 
schmolzenen Zellenmassen  bestehen,  bei  denen  also  von  einer  solchen 
Zwischensubstanz ,  wie  sie  für  die  Bindesubstanzen  characteristisch  ist, 
keine  Rede  sein  kann. 

Wenn  ich  bisher  die  gesammte  Mesodermmnsse  als  ein  einfaches, 
bistiologisch  ziemlich  gleichartiges  Gewebe  geschildert  habe ,  so  muss 
ich  jetzt  nachträglich  doch  noch  gewisser  bestimmt  localisirter  Bildungen 
gedenken ,  welche  zwar  zweifellos  dem  Hesoderm  angehören ,  weil  sie 
aus  demselben  hervorgehen ,  aber  doch  einen  abweichenden  Characler 
zeigen.  Schon  in  meiner  Arbeit  über  Sycandra  raphanus  habe  ich  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  sich  um  die  aus  dem  Ei  sich  entwickelnden 
Embryonen  durch  allmalige  Yeränderung  der  nächstgelegenen  Binde- 
sabstanz zellen  eine  aus  flachen,  polygonalen,  körnigen  Zellen  bestehende 
Kapsel  ausbildet.  Dasselbe  findet  nun  auch  bei  Halisarca  lob.  statt, 
und  zwar  werden  hier  jene  Mesodermzellen,  welche  sich  zu  den  Kap- 
seln der  sich  entwickelnden  Keimproducte  aneinanderfügen ,  fast  noch 
epithelähnlicher  als  dort.  Sie  stellen  eben  flache,  polygonale,  meistens 
vier--  bis  sechseckige  Platten  dar,  welche  durch  helle  Grenzlinien  deut- 
lich von  einander  geschieden  sind  und  in  der  Mitte  des  feinkörnigen 
Körpers  einen  runden  Kern  mit  kleinem  glänzenden  Kernkörperchen 
erkennen  lassen.    Man  wird  diese  Zellen  ihrer  Gestalt  und  Entsteh- 
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ung  nach  mit  den  Endothetzellen  des  Wirbeithierbindegeweb^  ver* 
gleichen  dürfen. 

AU  dritte  eigenartige  GewebaformaUon  haben  wir  schliesslich  noch 
das  Entoderm  zu  berttcksichtigeni  weiches  aus  einer  einschichtigen 
Lage  jener  merkwürdigen  Zellen  besteht,  welche  ausser  durch  den  Be- 
sitz einer  langen  Geissei,  besonders  noch  durch  einen  eigenthümlichen 
hyalinen,  röhrenförmigen,  membranOsen  Forlsatz,  das  sogenannte  col- 
1  a  r e ,  ausgezeichnet  ^) ,  bisher  bei  der  Beschreibung  der  Spoogien  einfach 
als  Geisselzellen  bezeichnet  wurden.  Da  nun  aber  bei  Halisarca 
lobularis  auch  die  platten  Ektoderrozellen  Geissein  tragen,  so  wird  man 
diese  Benennung  nicht  gut  beibehalten  können ,  und  ich  schlage  daher 
den  Namen  Eragenzellen  vor.  Da  dieselben  hier  bei  Halisarca  lobu- 
laris weniger  leicht  an  Schnitten  lebender  oder  erhärteter  Thiere  in 
situ  zu  Studiren  sind  als  bei  Sycendra,  so  kostete  es  einige  Mühe,  alle 
einzelnen  Theile  hinreichend  deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen;  in- 
dessen ist  dies  doch  so  vollständig  gelungen,  dass  die  wesentliche  lieber- 
einstimmung  mit  den  Entodermzellen  der  Kalkschwdmme  ausser  Zweifel 
steht.  Auch  hier  lässt  sich  an  den  prismatischen,  circa  0,008  Mm.  hohen 
und  0,003  Mm.  breiten  Zellen  ein  längerer  unterer  Abschnitt,  welcher 
gewöhnlich  einige  den  centralen  Kern  mehr  oder  weniger  verdeckende 
dunkle  Körnchen  enthält,  von  einem  mehr  hyalinen,  kürzeren,  oberen 
Abschnitt,  dem  coli  um  nachHABCKBL,  unterscheiden.  Von  der  quer 
abgestutzten  oder  leicht  vorgewölbten  Endfläche  dieses  Halstheiles  geht 
central  eine  lange  feine  Geissei,  an  der  Peripherie  aber  jene  zarte  mem- 
branöse  Bohre,  das  collare,  ab,  welches  wahrscheinlich  eine  directe 
Fortsetzung  des  Collum -Exoplasmas  darstellt.  Wie  bei  den  Kalk- 
schwämmen erscheint  auch  hier  das  collare  in  sehr  wechselnder  Gestalt, 
bald  in  Form  eines  Cylindermantels,  bald  in  der  eines  nach  aussen  sich 
erweiternden  Trichterst  bald  mehr  dem  bauchigen  Obertheil  eines  Wein- 
glases, sogen.  Bömers,  gleichend. 

Es  ist  schon  von  Carter,  Barrois  und  Anderen  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  es  einzig  und  allein  die  Kragenzellen  sind ,  welche  den 
die  Färbung  der  Halisarca  bedingenden  Farbstoff  in  Gestalt  mehr  oder 
minder  feiner  Kömchen  enthalten.  Die  Menge  dieser  in  dem  körnigen 
Protoplasma  der  Zelle  um  den  Kern  herum  abgelagerten  blauen  oder 
braunen  Farbstoffkömchen  wechselt  sehr ;  bald  ist  die  ganze  .Zelle  bis 
zum  Collum  hinauf  damit  vollgepfropft  (Fig.  7),  bald  kommen  sie  nur 

4)  Es  scheint,  als  ob  die  Entodermzellen  aller  Schwämme  diese  eigenthüm- 
liehe  Bildung  zeigen.  Wenigstens  fand  ich  sie  ausser  bei  den  Myxospongien, 
Gummioeen  und  Calctspongien  auch  bei  allen  von  mir  genauer  darauf  un- 
tersuchten Hörn-  und  Kiesel  schwämmen. 
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vereinzelt  vor  (Fig.  40),  und  schliesslich  können  sie  ganz  fehlen. 

Der  Farbstoff  scbeiiit  wenig  haltbar  zu  sein.  Schon  beim  AJbsterbeu 
der  Krusten  blassl  er  oft  sohnell  aus,  ebenso  in  gewöhnlichem  ^irilus; 
an  den  io  Alkohol  absolutus  aufbewahnea  Krusteo  hielt  er  sich  dagegen 
iDweilen  einige  Wochen  und  selbst  Monate. 

Wie  nun  diese  eben  geschUderten  einfachen  Gewebe  zum  Aufbau 
des  ganzen  Schwammes  zusammentreten ,  wird  jetzt  zugleich  mit  der 
Schilderung  der  ganzen  inneren  Bauverhältnisse  erörtert  werden. 

An  senkrechten  Durchschnitten  der  vollständig  entwickelten^  mit 
den  oben  erwähnten  wulstigen  Auftreibnngen  oder  gyn  versehenen 
Kmsten  unterscheidet  man,  wie  schon  Oscar  Schmidt  [Nr.  4,  p.  80  und 
N>.  7,  p.  24]  hervorhob,  zunächst  zwei  different  gebaute  Partien,  näm- 
lich eine  äussere  dichtere,  von  feineren  Canälen  durchzogene  und  mit 
Geisseikammern  reichlich  versehene  dicke  Rindenschicht,  und  ein 
daninter gelegenes  unregelmässiges  Balkennetzwerk  ohne  Geissei- 
karomem.  Man  sieht  auch  sofort,  dass  die  ziemlich  gleichmässig  —  etwa 
1  Mai.  —  dicke  Bindenlage  es  ist ,  welche  durch  ihre  Faltelungen  die 
vorspringenden  Wttlste,  gyri,  erzeugt,  während  das  lockere  Netz  der 
Balken  und  Stränge  deshalb  von  sehr  ungleicher  Ausbildung  sein  muss, 
weil  es  sow^ohl  die  Binnenräume  der  vonspringenden  Falten  jener 
Rinde  ausfüllt  (Fig.  46),  als  auch  an  der  Unterseite  der  einspringenden 
Falten  eine  natürlich  verbältnissmässig  schwache  Lage  bildet.  Dieses 
^kennetcwerk  kann  nun  hei  ganz  flachen  oder  niedrigen  Krusten 
sehr  zurücktreten  oder  selbst  ganz  fehlen  (Fig.  8),  erreicht  dagegen  zur 
Zeit  der  Geschlechtsreife  mit  der  Zunahme  der  Paltelung  der  oberen 
Schicht  seine  gr^sste  Entwicklung. 

Ton  grösster  Wichtigkeit  für  das  richtige  Verständniss  der  Organi- 
sation des  ganzen  Schwammes  ist  jedenfalls  die  Erkennlniss  des  den 
Schwammkörper  durchziehenden  und  in  continuirlichem  Zusammenhang 
siehenden  Röhren-  und  Höhlen  Systems.  Von  den  bisherigen  Un- 
torsacbern  scheint  aber  gerade  dieses  Verhältniss  nicht  mit  hinreichen- 
<ler  Klarheit  erkannt  zu  sein. 

Wenn  wir  bei  der  Beschreibung  dieses  Hobiraumsysiems  zunächst 
dem  Laufe  des  den  ganzen  Schwamm  durchströmenden  Wassers  folgen, 
so  gelangen  wir  zunächst  durch  die  schon  oben  erwähnten  bei  einfacher 
Loupenbetrachtung  an  der  Oberfläche  deutlich  wahrnehmliaren,  meistens 
abgerundet  dreieckigen,  seltener  linearen  oder  rundlichen  Spalten 
(Fig.  6  u.  7),  welche  sich  zwischen  den  papillenförmigen  Erhebungen 
befinden,  in  senkrecht  nach  abwärts  ziehende,  allniälig  sich  verschmä- 
lernde,  auch  wohl  hie  und  da  sich  theilende  Gänge  von  ähnlichem  Quer> 
schnitt  (Fig.  44).   Diese  spalbenförmigen  Gänge  durchsetzen  al>er  kei- 
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neswegs  als  solche  die  Riadenschichi  voltständig,  um  etwa  direcl  in  das 
Hohirdumsystein  des  unteren  Netzwerkes  einsumUnden,  sondern  sie 
lassen  das  Wasser  durch  zahllose  ziemlich  rechtwinklig  abgehende 
Porencanäle  ihrer  Seitenwand  und  durch  ihre  unteren  Endtheilungs- 
zweigröhren  in  die  sowohl  ringsum  als  auch  am  unteren  Ende  gelegenen 
Geisseikammern  eintreten.  Nur  die  wenigen  unmittelbar  unter  der 
äusseren  Oberfläche  des  Schwammes  gelegenen  Geisselkammem  em- 
pfangen das  Wasser  direct  von  aussen  durch  eine  oder  mehrere  kleine 
Poren  oder  rundliche  Lücken ;  alle  anderen  werden  von  den  soeben 
beschriebeneti  senkrechten  Spalten ,  welche  man  auch  nach  Habckbl's 
Nomenclatur  als  Intercanäle  bezeichnen  kann,  gespeist. 

Aus  den  Geisseikammern  gelangt  das  Wasser  alsdann  durch  die  der 
Eintrittspore  gewöhnlich  gerade  gegenüber  gelegenen  Ausflusspore  ent- 
weder direct  oder  durch  einen  Porencanal  von  geringer  Länge  in  a  bf  tt  h  - 
rende  Gänge  von  rundlichem  Querschnitt,  wie  sie  in  der  Längsachse 
je  einer  der  oben  erwähnten  Papillen  gerade  herabziehen  und  unten  mit 
weiter  Oefinung  in  das  Lakunensystem  der  netzförmigen  Balkensehichi 
münden.  Nur  die  in  der  untersten  Partie  der  ganzen  Rindenschicfat, 
also  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  des  Balkennetzwerkes  gelegenen 
Geisselkammem  lassen  das  Wasser  durch  einfache  kurze  Porencanäle 
direct  in  die  Lücken  jenes  Balkennetzes  austreten. 

Aus  den  Lacunen  des  Balkennetzwerkes  gelangt  nun  das  Wasser 
endlich  direct  zu  den  weiten  AusstrQmungsOffnungen ,  den  Osculis, 
und  durch  diese  nach  aussen. 

Wo  das  Balkennetzwerk  an  der  Unterseite  der  Krusten  noch  ganz 
fehlt,  münden  die  abführenden  Achsencanäle  der  Papillen  direct  in  den 
zwischen  der  ganzen  Kruste  und  ihrer  Unterlage  befindlichen  flachen 
Hohlraum,  welcher  entweder  durch  eine  einfache  Oeffnung  am  Seiten- 
rande oder  durch  eine  über  die  Oberfläche  der  Kruste  mehr  oder  weniger 
weit  vorragende  Oscularröhre  nach  aussen  sich  öfihet. 

Die  nach  besonders  gelungenen  Präparaten  combinirten  senkrechten 
Durchschnittsbilder  (Fig.  8^  46  u.  20}  können  zusammen  mit  der  genau 
nach  einem  bestimmten  Präparate  wiedergegebenen  Partie  eines  horizon- 
talen Durchschnitts  (Fig.  44)  dazu  dienen,  dem  Leser  durch  unmittelbare 
Anschauung  eine  deutliche  Vorstellung  von  dem  Zusammenhange  der 
verschiedenen  Gänge  und  Hohlräume  zu  geben. 

Alle  diese  Gänge  und  Hohlräume  sind  nun,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  Geisselkammem,  ausgekleidet  mit  einem  continuirlichen  Lager  der 
nämlichen  platten  vier-  bis  sechseckigen  Ektoderm-Geisselzel- 
I  en ,  welche  auch  die  äussere  Oberfläche  des  ganzen  Schwammes,  so- 
wie alle  Balken  und  Stränge  der  basalen  netzförmigen  Schicht  bis  zu 
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der  Oscolaröffhuog  hin  decken.  Man  ktonte  sich  demnach  auch  so  aus* 
drttckeD ,  dass ,  mit  Ausnahme  der  Geisselkanunern ,  sömmUiche  vom 
Wasser  bespülte  Flächen  mit  platten  GeisselepithelzeUen  gedeckt  sind. 
Nur  an  einseinen  besonderen  Stellen  kann  dies  Epitbellager  einen  etwas 
abweidienden  Character  annehmen.  So  sah  ich  z.  B.  an  der  Ausaenfläche 
derschlotarti|^n  Oscularröhren  bei  den  im  Uebrigen  nicht  abweichenden 
Ektodermzellen  zuweilen  die  Geissein  fehlen.  Auch  an  einigen  der 
vom  Seitenrande  der  Krusten  oder  den  Papillengipfeln  vorstehenden 
läppen«  oder  zipfelfdrmigen  Vorsprünge  fand  sich  ein  einfaches  ein- 
schichl^es  Plattenepithel  ohne  Geissein  (Fig.  6),  und  es  zeigte  sich  an 
dem  äussersten  Ende  solcher  Vorsprünge  je  eine  scharf  begrenzte  rund- 
liche Gruppe  von  höheren,  selbst  cylindrischen,  dunkelkömigen  Zellen, 
welche  bald  in  geringer  Zahl,  drei  bis  sechs,  und  dann  rosettenförmig 
aogeordnet,  in  ihrer  Lagerung  eine  unmittelbare  Fortsetzung  des  übrigen 
EpiiheUagers  darstellten  ^  bald  an  Zahl  zunehmend ,  eine  grubenartige 
Vertiefung  des  Mesoderms  auskleideten. 

\kber  die  Bedeutung  dieser  stets  geissellosen  Zellengruppen  bin  ich 
nicht  ganz  klar  geworden.  Vielleicht  sind  es  Zellenvennehruogsherde 
des  Ektodenns.  ^Da  wir  die  läppen-  oder  fingerförmigen  Auswüchse  am 
Rande  und  an  der  Oberfläche  der  Krusten  mit  Wahrscheinlichkeit  auf 
das  Wachstbum  der  ganzen  Krusten  zu  beziehen  haben  werden,  und 
sieb  jene  eigenthümlichen  kitmigen  Zellen  gerade  .an  den  vorstehenden 
Spitzen  und  den  daselbst  auftretenden  grubenformigen  Einsenkungen 
finden,  welche  voraussichtlich  später  zu  neuen  Einstrt^mungsrtthren 
oder  Spalten  werden,  so  stehen  sie  jedenÜBlls  gerade  da ,  wo  eine  Ver- 
mebning  der  deckenden  Epithelzellen  am  nothwendigaten  erscheint. 

IMe  für  das  vegetative  Leben  des  Oiiganismus  zweifellos  bedeu- 
tungsvollsten Theile  des  ganzen  Hühlenaystems,  die  Geisseikammern, 
stellen  annihernd  kuglige  Räume  von  0,04  —  0,05  Mm»  Durchmesser 
dar,  und  sind  attsg^eidet  mit  einem  Lager  radiär  gestellter  Kragen- 
xelJen.  In  der  Regel  haben  sie  zwei  sich  gerade  gegenüberstehende 
OefShungen,  welche  nach  der  Richtung  des  W^asserstromes  als  Ein« 
gangspore  und  Aosgangspore  bezeichnet  werden  kOnn^i;  indes- 
sen habe  ich  auch  die  Zahl  der  Eingangsporen  unter  Umständen  bis  auf 
vier  und  darüber  vermehrt  gesehen.  Mit  aller  Sicherheit  konnte  ich 
diese  letztere  interessante  Wahrnehmung  an  einer  Geisseikammer 
machen,  welche  sich  durch  ihre  Lage  in  einem  über  den  Rand  der  ELruste 
frei  vorragenden  Vorsprunge  ganz  besonders  zu  einer  genauen  Unter- 
sudiimg  mit  starken  VeiigriSsserungeo  im  lebenden  Zustande  eignete, 
und  wetdie  von  mir  in  Fig.  1 3  möglichst  naturgetreu  abgebildet  ist. 
Seltener  fand  ich  mehrere  Ausg»ngsporen  an  ein  und  dcrsellien  Geissei- 
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kammer,  wctüv  sich  Belege  mFi^.  tO  und  45  fiaden.   Uebrigens  ge~ 
imgt  es  kdoeswegs  iniaier,  selbst  wenn  Druck  ond  andere  Störungen 
vollständig  vermieden  sind,  an  den  lebend  unter  das  Mikroskop  ge- 
brachten Krusten  dliB  Poren,  selbst  der  oberfldohliehst^n  Geisselkammera 
zu  sieben.-  Es  muss  dies  ^obl  auf  ein  seiiweises  Schltessen  derselben, 
wie  es  sieh  bei  anderen  Schwämmen  leicht  beobachten  iässt,  bezogen 
werden.  Wöhrend  sieh  an  gut  Ungirten  feinen  Schnitten  mancher  Krusten 
das  Plattenepithei'  der  grosseren  Canäle  durch'  die  feineren  Porenc»n^le 
hindurch  bis  unmittelbar  an  das  Kragenxellenepithel  der  Gejsselkamm^rn 
heran  verfolgen  lässt,  i^t  mir  dies  an  den  im  Uebrigen  der  Beobach- 
tung günstigen  oberflächlichsten  Geisselkammem  lebender  Schwämme 
nicht  immer  mit  d«ir  wUnschenswerthen   Sicherheit  gelungen ;    und 
wenn  ich  auch  aus  der  trompeten  förmigen  Einziehung  des  äusseren 
Poreneinganges  auf  eine  Fortsetzung  der  Ektodermdeckzellen  in  den  Po- 
rencanal  selbst  bis  zu  den  KragenzeUen  dei^  Geisseikammer  schlie&sen 
zu  dürfen  glaube,  so  konnte  ich  mich  doch  durch  die  directe  Beobach— 
tung  ikicht  sicher  von  diesem  Verhalten,  freilich  auch  keineswegs  vom 
Gegentheil  überzeugen.    Wenn  deshalb  die  Möglichkeit,  dass  die  Poren 
canalwandung  vom  Mesoderm  direct  gebildet  werde ,  nicht  vollständig 
ausgeschlossen  werden  kann,  so  ist  sie  doch  schob  aus  dem  Grunde  im 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  weil  sonst  keine<  andere  Stelle  be*- 
kannt  ist,  an  welcher  das  Gewebe  des  Mesoderms  ohne  Epitheldecke 
frei  vorläge.  'Weite  und  Form  der  Poi^n  scheint  grossen  Schwankungen 
SU  unterliegen.  Häufig  fand  ich  sie  ian  der  etigsten  Stelle  drcaO,008Mm. 
weit.   Nicht  selten  teigte  sich  der  Ausgang^porus  der  Geisseikammer 
bedäuteihd  weiter  als  ihr  Eingangsporus.   Das  letztere  pOegt  besonders 
bei  denjenigen  Geisseikammern  der  Fall  zu  sein,'  welche  unmitteifiar  an 
einem  weiteren  Aiisströmungscanale  liisgen  (Fig.  S^  44),  >al6o  eigentlich 
direct  in  diesen  ausmünden. 

Was  nun  die  Anordnung  und  Gruppirung  der  Geisselkamtnern  be- 
triflfi,  so  h«ri  man  im  Allgemeinen  festzuhalten ,  dass  sie  ungefähr  in  der 
Mitte  zwischen  den  zuführenden  und  abführenden  Canäien,  resp.  deren 
Begrenzungsflächen  annähernd  in  einer  Schicht  nebeneinander  mit  ver- 
schiedenem, iin  Durchschnitt  aber  etwa  die  Hälfte  ihres  eigenen  Durch- 
messers betragenden  Abstände,  also  immerhin  einigermdssen  regelmäs- 
sig angeordnet  liegen.  Da,  wo  die  grossen  Zu-  und  Abflussröhren 
anverzweigt  sind  (Fig.  8  u.  20),  umgeben  die  Geisseikammern  die 
axiale  Abflussröhre  in  der  Fföche  eines  Cylindermantels,-  welcher  sich 
oben  kuppeiförmig  schliesst,  unten  dagegen  allseitig  nach  auswärts  um- 
biegt, um  in  die  benachbarlen  Geisselkammertagen  ähnlicher  Formation 
überzugehen. 


L. 
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Gattz  lerstrettt  und  isoliit  finden  sioh  die  GeisselkamoierD  an  ge- 
wissen dünnen ,  membranarlig  ausgebreiteten  Partien  des  Sehwamm- 
körpers;  wie  z.  B.  in  der  Wand  mancher  Oscularröhren  (Fig.  9).  An 
solchen  Stellen  fehlen  natttriieh  besondere  Zufluss-  und  Abilussrdbren. 
Während  der  an  der  Aussenseite  der  Kammer  gelegene  Eingangsporus 
das  Wasser  direct  von  aussen  hereinführt,  ISsst  der  an  der  entgegen- 
gesetzten ,  also  inneren  Seite  befindliche  Ausgangsporus  es  ohne  Wei- 
teres in  den  ausfliessenden  Strom  der  Oscularrühre  hinaustreten. 

Die  absolute  Zahl  der  Geisselkammem  einer  Kruste  hängt  ausser 
von  dem  Umfange  der  letzteren ,  sonach  zunächst  von  der  Dicke  der  die 
Geisselkammem  allein  enthaltenden  Rindenschicht  und  von  der  mehr 
oder  weniger  reichlichen  Verästelung  der  Zu-  und  Abflussröhren  ab. 
Alle  diese  Momente  wechseln  indessen  so  erheblich ,  dass  sich  kaum 
einigßrmassen  allgemein  gültige  Bestimmungen  machen  lassen.  Vor 
Allem  ist  es  die  Dicke  der  Rindensehicht,  welche  grossen  Schwankungen 
QDterliegt.  Schon  Cartba  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  zur 
Zeit  der  Embryonenaudbildung  die  Rinde  im  Verbältniss  zu  dem  als- 
dann mächtig  entwickelten  unteren  Balkennetzwerk  so  sehr  an  Dicke 
abaimmt,  dass  sie  8diiiessU<^  zu  einer  einfachen  dünnen  Kapsel  oder 
HQile  werden  soll.  Ich  kann  dies  zwar  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
bestätigen»  habe  indessen  die  Umwandlung  der  Rindenschicht  zu  einer 
blossen  Hüllkapsel  fiir  die  darunter  befindlichen  Embryonen  nicht  wahr- 
nehmen kMnen. 

Eine  besondere  Besprechung  verdient  das  sdhon  so  oft  erwähnte 
Balkennetzwerk.  Die  zu  einem  unregelmässig  spongiOsen  Gerüst  mit 
mehr  oder  minder  weiten  Lücken  sich  verbindenden  rundlichen  oder 
platten  Ralken  und  Stränge  desselben  bilden  eine  dinecte  Portsetzung  der 
zwischen  den  Canälen  und  Geisseikammern  befindlichen  Mesodermmasse 
der  Rinde  nnd  sind  mit  den  nämlichen  platten  Ektodermgeisselzellen 
gedeckt,  V9\e  jene.  Die  Dicke  dieser  Balken  ist  durchaus  nicht  gleich- 
iDässig  und  difiTerirt  auch  im  Durdischnittsmaass  bei  versdiiedenen 
Krusten.  Von  einzelnen  breiten  Platten  oder  Balken  gehen  mittelstarke 
Sthinge  nadi  Verschiedenen  Richtung^  hin  ab,  wdche  dann  selbst 
wieder  durch  noch  schmälere  Yerbindungsbrücken  zusammenhängen. 

Eine  sehr  wesentliche  Alteration  erführt  dieses  Balkennetzwerk  zur 
Zeit  der  Geschlechtsreife,  wenn  die  Keimproducte ,  besonders  die  Eier 
and  die  sich  aus  ihnen  entwickelnden  Embryonen,  welche  zum  grOssten 
Tbeil  gerade  mitten  in  der  Mesodermmasse  der  Balken  liegen,  durch  ihr 
Wachslhum  die  letzteren  knollig  auftreiben,  und  damit  natürlich  auch 
(las  System  der  zwischen  diesen  Balken  übrig  bleibenden  Lücken  und 
UübIeD  bedeutend  verengern,   besonders  in  der  Nahe  der  Rinde,  wo 
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schon  ohoedies  die  Maschen  enger  zu  sein  pflegen  als  in  der  Mitte  der 
Falten  oder  in  unmittelbarer  Nähe  der  Unterlage. 

,  /'■ 

Die  Oenitalproduete. 

Haiisarca  lobularis  ist  getrennten  Geschlechts.  Es 
giebt  männliche  und  weibliche  Krusten ,  welche  sich  jedpch  äus- 
serlich  nicht  nachweisbar  unterscheiden.  Die  Entwicklung  der  Sper- 
matozoen  scheint  ein  wenig  frilher  zu  beginnen  als  diejenige-  der  Eier, 
fällt  aber  zum  Theil  noch  mit  jener  zusammen.  Sperma  producirende 
Krusten  traf  ich  von  der  Mitte  des  Juli  bis  gegen  den  Anfang  dqs  August, 
reife  Eier  dagegen  von  Ende  Juli  bis  Anfang  September. 

Die  Spermatozoon. 

Bekanntlich  wird  die  Frage,  ob  überhaupt  Spermatozoen 
bei  den  Spongien  vorkommen,  noch  keineswegs  von  allen  Zoologen  fttr 
entschieden  gehalten.  Wenn  auch ;  um  von  alteren  zweifeilbaften  oder 
zw^feilos  irrthttmlichen  Berichten  zu  schweigeo,  schon  im  Jahre  4856 
LiKBBtKüBN  bei  Spongilla  »sehr  feine  bewegliche  Fäden^  welche  an  einem 
Ende  in  ein  Köpfchen  anschwellen  und  in  kugligen  Behältern  von  circa 
Yi2  Mm.  Durchmesser  sich  entwickeln«,  auffand  und  mit  BestiromUieit 
als  Spermatozoon  deutete,  wenn  auch  später  Eihsb^)  Gebilde,  welche 
die  evidenteste  Uebereinstimmung  in  ihrer  Gestalt  mit  den  Spermatozoen 
der  Säugethiere  zeigten  und  in  ovalen  Ballen  zu  Tausenden  vereint  im 
Gewebe  zerstreut  lagen,  nidit  nur  bei  Kiesel-  und  Kalk-,  sondern  auch 
bei  Gallertschwämmen  beschrieb  und  abbildete,  ferner Habgkbl 
Gebilde  ähnlicher  Form  allerdings  an  anderer  Stelle  und  in  anderer 
Weise  gelagert  bei  Kalkschwämmen  (und  Kieselschwämmen)  als  «Sper- 
matozoen. darstellte  —  so  hat  doch  noch  vor  Kurzem  Osgar  Schhidt  ^j 
seinem  Zweifel  an  der  geschlechtlichen  Forlpflanzung  der  Schwämme 
bestimmten  Ausdruck  gegeben ,  und  hat  auch  Caktbr  ,  welcher  doch 
früher  wiederholt  selbst  Spermatozoen  bei  Schwämmen  beschrieben 
und  sogar  Nr.  14,  PI.  X,  Fig.  47  —  26  abgebildet  hat,  jüngst  Nr.  15, 
p.  S6  geradezu  erklärt :  j»I  can  not  say  with  certaintyi  that  I  have  yet 
Seen  the  spermatozoa  of  any  spongea.  . 

Wenn  ich  jetzt  mit  aller  Entschiedenheit  das  Vorkommen  echter 
Spermatozoon  bei  Schwämmen  behaupte,  so  finde  ich  mich  dazu  durch 
Beobachtungen  berechtigt,  welche  mich  zweifellose  Spermatozoen  bei 

4)  Eimer,  Nesselzellen  und  Samen  bei  Seeschwömmen.   Archiv  fUr  mikro- 
skopische Anatomie  Bd.  VIII.  1872,  p.  289. 

3)  Diese  Zeitschrift,  SupplementbaDd  zu  Bd.  XXV.  4875.  p.  48«. 
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Kiesebdiwilminen  (uad  swar  bei  Reniera  informis  0.  S. ,  SpoDgiUa 
laciisiris  Lieb,  und  SpongUla  fluviaiilis  Lieb.),  bei  HornschwämmeD 
lApiysifia  a^rophoba  O.  S.)  und  bei  Halisaroa  lobolaris  kennen  geiehrl 
haben.  Indem  ich  mir  die  fiesobreibnog  der  Spermatozoen  der  übrigen 
genannten  Spongien  fttr  einen  anderen  Ort  vorbehalte  ^  wenfe  icb  mich 
hier  anleinen  Bericht  über  die  $permato&oen  von  Halisarca  lobularis 
besdliFänken. 

Bei  den  Mitte  Juli  gefundenen  männlichen  Krusten  der  var.  coeru- 
(ea,  weldie  eine  wohl  entifviclielie  dicke  Rindensofaicht  mit  etwas  ver- 
ästelten, zuführenden  und  abführenden  Ganttlen  aufwiesen ,  Hessen  sich 
mitten  im  Mesodenn  der  inneren  Rindenpariien  und  in  den  benachbarten 
Regionen  des  Balkenneizwerks  eine  grosse  Anzahl  unregelmässig  rund- 
licher Klumpen  oder  Ballen  einer  zunächst. »wie  körnig  erscheinenden, 
dunkleren  und  dadurch  von  der  Umgebung  sich  deutlich  abhebenden 
Masse  ^kennen.  Der  Durchmesser  dieser  übrigens  sehr  verschieden 
grossen  Ballen  wechselte  von  0,006 — 0,06  Mm.  und  darftber,  durch- 
sehaittlich  betrug  er  0,05  Mm.  Da  die  meisten  der  in  der  Histiologio 
gebräuchlichen  Farbstoffe  von  denselben  viel  begieriger  und  reichlicher 
aa%enommen  werden  als  von  der  zelligen  Entodermauskleidung  der 
Geisselkammem,  so  war  es  leicht,  durch  einfache  Färbung  der  Schnitte 
von  in  Alkohol  absolutus  erhärteten  Krusten  mittelst  Picrocarmin  sie  auf 
das  schärfste  zu  markiren. 

Bei  der  genauere  Analyse  dieser  auffallenden  Klumpen  mittelst 
starker  YergrOsserungen  an  Schnitten  lebender  oder  erhärteter  und 
dann  tingirter  Krusten  zeigte  es  sich,  dass  die  kleinsten  aus  einer  oder 
wenigen  rundliehen  Zellen  besta*nden,  welche  durch  etwas  erheblichere 
Grösse ,  glatte ,  rundliche  Begrenzung  und  dunkelkörnigen  Inhalt  sieh 
von  den  gewöhnlichen  Mesodermzellen  der  Umgebung  unterschieden. 
Die  gedrängte  Lagerung  und  gegenseitige  Abplattung  der  Zellen,  welche 
in  etwas  grösseren  Klumpen  zu  mehreren  nebeneinander  lagen,  machte 
es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  jeder  solcher  mehrzelliger 
Klumpen  durch  Vermehrung  einer  jener  ursprünglich  isolirt  gelegenen 
Zellen  gleichen  Gharacters  entstanden  sei.  Während  nun  die  Elemente 
der  kleineren  (etwa  nur  bis  zwanzig  Zellen  umfassenden)  BaUen  in 
Grösse  und  Gharacter  noch  ganz  den  oben  erwähnten ,  einzeln  liegen- 
den, dunkelkörnigen ,  rundlichen  Zellen  glichen ,  nahmen  sie  dagegqn 
bei  etwas  grösseren  BaUen  von  dreissig  und  mehr  Elementen  niebt  nur 
mit  der  zunehmenden  Vermehrung  allmälig  an  Grösse  ab,  sondern  zeig- 
ten auch  insofern  ein  etwas  verändertes  Ansehen,  als  statt  des  dunkel« 
ki^migen  Zellenplasmas  eine  hellere  durchscheinende  Masse  den  jetzt 
mehr  dunkelglänzenden  Kern  umgab.  Noch  grössere  Klnmpen  bostandeh 
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dMD  nur  noch  ;aus  zusammeDgehäuft  Hegenden  glänsenden  Körnern, 
während  endlich  bei  den  ^rö^sien  solcher  KOmerbalien  in  ihrem  miU- 
leren  Theile  ^cb  >e)ne  grosse  Ansaht  sehr  feiner,  radilr  ge0teU<«r  und 
mil  den  Kdrnem  direct  zusammenhängender  Füdchen  erkennen  iiess. 

Von  iuteresse  scheint  nlir  auch  der  Umstand ,  dass  sich  um  die 
grosseren  Ballen  siets  eine  ans  platten  polygonalen  endothelartigen  Zeilen 
gebildete  Kapsel  fand,  wie  sie  ähnlich  je  ein  Ei  und  den  daraus  hervor- 
gehenden Embryo  umschliesst. 

War  nun  durch  den  Sciniitt  oder  durch  Druck  eine  derartige  Kapsel 
mit  einem  reifen  Spermaballen  geöffnet  worden,  so  drangen  in  buntem 
Gewirr  die  Spermatozoon  hervor  und  schleuderten  sich  entweder  isolirt 
oder  noch  gruppenweise  mit  den  Köpfen  aneinander  haftend,  durch  kräf- 
tige nickweise  Biegungen  des  feinen  Scbwanafadens  nach  allen  Seiten 
aufeinander  und>  durcheinander.  Dass  ein  ähnliches  Ausschwärmen  der 
reifen  Spermaiozoen  in  das  Höhlen-  und  Lttckensystem  des  Baikennetz- 
werkes und  durch  das  Osculum  ins  freie  Wasser  hinaus  auch  auf  natür- 
lichem Wege  durch  eine  hei  zunehmender  Ausdehnung  des  Sperma- 
klumpens nodbwendig  von  selbst  erfolgenden  Dehfscenz  der  Kapselwand 
stattfinden  muss,  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Allerdings  sibd  nun  diese  reifen  Spermalozoen  von  Halisarda  lobu- 
laris  sehr  zarte  und  nur  mittelst  guter  starker  Systeme  hinlänglich  deut- 
lich erkennbare  Gebilde,  doch  lassen  sich  an  ihnen  unter  gCttsUgen 
Bedingungen  unachwer  folgende  Eigen thümlichkeiten  ermitteln.  Der 
sehr  kleine  aber  ziemlich  stark  lichtbrechende  Kopf  ist  nicht  kuglig^ 
sondern  etwas  gestreckt  eilbrmig,  mit  einer  geringen  ringförmigen  Ein- 
ziehung vor  dem  spitzeren  Ende,  durch  weiche  eine  kleine  vordere  An- 
schwellung von  der  grösseren  Hauptpartie  abgesetzt  erscheint.  Bemer- 
kenswerth  ist  es,  dass  der  circa  0,08  Mm.  lange,  id  eine  äusserst  feine 
Spitze  auslaufende ,  dünne ,  fadenförmige  Schwans  sich  nicht  an  dem 
hinteren  Längsachsenpole  des  Köpfchens,  sondern  mehr  an  der  Seite 
der  grösseren  hinteren  Kopfpartie  annähernd  rechtwinklig  zur  Achse 
des  Köpfchens  inserirt  (Fig.  4  7  a,  6) . 

Bei  den  noch  nicht  ganz: ausgebildeten,  aber  schon  zu  lebhaften 
Bewegungen  befähigten  unreifen  Spermatozoen  nt  das  Köpfchen  etwas 
voluminöser,  weniger  stark  lichtbrechend  und  mehr  ku^ig  gestaltet. 
Man  erkennt  in  demselben  gewöhnlich  seitlich  von  der  Inftertionssielle 
des  Scfawanzfadens  bähe  der  Peripherie  ein  dunkel^länsendes  Kömchen, 
welches  möglicher  Weise  zur  vorderen  Spitze  des  reifen  Spermatozoon 
wird  ^g.  47  c,  d).  Zuweilen  schien  mir  auch  noch  dicht  vor  der  In- 
sertion des  Schwanzes  •  ein  grösserer  dunkler  Fleck  iiii  dem  sonst 
hellen  kugligen  Kopfe  zu  liegen,  vielleicht  die  Anläge  des  späteren  Hin- 
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lerfaipfes;  doch  will  ich  auf  diesen  Fleck  nicht  viel  Gewicht  legen,  da  er 
la  wenig  constant  beobachtet  werden  konnte. 

Wenn  hiernach  einerseits  die  Gestalt  der  reifen  Spennatabcolgn  von 
Haliaarca  lobularis  nicht  wesentlich  von  der  Sj)ermat02oonforBi  vieler 
anderer  höherer  Tbiere)  besondere  auch  der€oelehteraten  abweicht,  so 
stimmt  andererseits  Alles,  was  hinsichtlich  ifar^r  '£ntwidLlubg  von  mir 
ermittelt  werden  konnte,  so  vollständig  mit  der  Entwicklungsgeschichtö 
der  Spennaiozoen  vieler  anderer  Thiere  übenein ,  dass  mir  im  Hinblick 
auf  die  durchaus  oharacteristischen  Bewegutogen^  sowie  auf  dän  Ort  und 
die  Zeit  der  Ausbildung  ein  Zweifel  an  ihrer  Sperknatosoennatur  nicht 
oi^r  gerechtfertigt  erscheint* 

Wer  diese  meine  Angaben  über  die  Halisareaspermalozoen  itrit 
frahereD  Beschreibungen  von  Schwamrospermatoaoön  vergleicht,  wird 
findeii,  dass  meine  Resultate  am  meisten  mit  Eihb«'«  Darstellung  ttber- 
einstimmen*  Nur  der  eine  Umstand  iat  auffallend ,  dass  Eihbk  bei  allen 
von  ihm  in  dieser  Besiehuog  erfolgreicb  studirten  Spongien ,  wie  auch 
Habckm.  bei  den  K^lkschwämmeo ,  neben  den  Sperroatozoen  auch  Eier 
sah,  und  dem  entsprechend  die  Spongien  fUr  Zwitter  erklflrt ,  während 
ich  stels  die  Gesohlechter  getrennt  fand. 

Die  Eier. 

Wie  Cartvii,  so  habe  auch  Ich  reife  Eier  bei  Heiisaria  lobülaris  nur 
im  Jidi,  Angust  und  September  angetroffen ,  und  zwm*  ebdniowohl  bei 
den  bladen  wie  bei  den  rothen  Färben vari^tfiteni  Sie  lagen-,  wie  dib 
Spermatozoenhaufen,  bei  den  männlichen  Krusten  mitten  im  Mssodeni^ 
gewebe  zwlachen  den  Geisselkammem  ieft  inneren  Hindenpartien  und 
in  den  äusseren  Theilen  des  spongiOsen  BalkenneCewerkes,  uHd  swar 
gewahnlidli  in  groisser  Menge.  Bei  weiterer  AasbiMung  ddr  Eier  schien 
mir  die  Rindenmasse  an  Dieke  abzunehmen  (wie  auch  schon  Cautbe 
angab)  und  zwar  möglicher  Weise  durch  die  eigene  Ausdebnung,  oder 
auch  durdi  Atrophie  der  innersten  Geisselkammem,  womit  dann  ein 
scheinbares  Vorrücken  der  frtthei^  zwischen  jenen  innersten  ^Geissel^ 
kammern  gelegenen  Eier  und  Embryonen  gegen  das  Innerä  und  in  das 
Balkennetzwerk  hioMn  bedingt  wäre. 

GewOhttlidi  fanden  alch  neben  den  reifen  Bidrn  auch  verschiedene 
Biidongs-^  und  Weiterentwicklungsstadien  detiselben  bunt  durdidn- 
ander,  jedoch  die  jüngsten  Bildungsstufen  voriviegend  noch  zwischen 
den  inneren  Geisselkammem,  die  zum  Ausschwärmen  reifen  Embryonen 
dageg^  mehr  in  den  unteren  Theilen  des  Balkennetzwerks. 

Die  ausgewachsenen  reifen  Eier  stellen  sich  als  annähernd  kuglige, 
glatt  begrenzte  Körper  von  et^a  0,4  Mm.  Dorcbtnesser  dar,  deren  stark 
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lichibrechende  Masse  im  Lebea  ziemlich  homogen  und  von  eigenthttm- 
liebem  Glanz  erscheint,  gewöhnlich  aber  im  Innern  eine  helle,  wahr* 
seheinlioh  dem  i  Kern  entsprechende  Stelle  erkennen  lässt.  Häufig 
konnten  an  lebenden  Eiern  Gontractienen  der  Dottermasse  beobachtet 
werden,»  welche  zur 'Bildung  oberflächlicher  Furchen  und  selbst  zu  par- 
tiellen Zerklüftungen  führten.  Uebrigens  habe  ich,  da  die  Eier  nicht 
besonders  peUucid  sind  und  auch  nicht  längere  Zeit:  hindurch  isoiirt 
lebend  studirt  werden  können,  auf  derartige  Erscheinungen ,  sowie  auf 
das  Verhalten  des  Eikernes  hier  keine  besondere  Aufmerksamkeit  ver- 
wandt« Nach  dem  Erhärten  in  Alkohol  absolutus  erschien  häufig  die 
Dottermasse  in  viele  kleine  rundliche  Klümpchen  oder  Kömchen  zer-- 
fallen  und  an  der  Oberfläche  von  einer  besonderen  membranösen  Haut 
umgeben,  welche  ich  indessen  nur  für  Gerinnungsproduct  halten  konnte. 

Bemerkensweirth  scheint  mir,  dass  diese  reifen  Eier  nicht  unmittel- 
bar von  dem  unveränderten  Mesodermgewebe  umschlossen  waren,  son- 
dern in  Lücken  desselben  lagen,  welche  mit  ein^n  gleichen  Lager  von 
platten  endothdartigen  Zellen  ausgekleidet  waren ,  wie  wir  sie  bei  den 
reifen  Spermaballen  antrafen. 

Es  ist  aber  bei  dem  Referat  über  die  Untersuchungsresultate  an- 
derer  Forscher  erwähnt,  dass  nach  Carter  alle  Eier  und  Embryonen 
einer  geschlechtsreifen  Halisarca  lobularis  sämmtlich  in  einer  grossen, 
an  der  Basis  der  Kruste  befindlichen  Höhle  mit  besonderer  Wandung 
liegen  und. dass  an  jedem  einzelnen  Ei  und  Embryo  noch  eine  beson- 
dere ,  aus  einer  hyalinen  Hindenschicht  des  Eiplasmas  herzuleitende 
homogene  Kapsel  vorhanden  sei.  Ich  selbst  habe  weder  von  diesem 
gemeinsamen  Hohlraum,  noch  von  derartigen  Specialkapseln  etwas 
wahrnehmen  können. 

N^>en  den  vollständig  ausgebildeten  Eiern  kamen  stets  auch  zahl- 
reiche Jüngere  vor,  deren  Entwicklungsstadium  ungefähr  nach  ihrer 
relativen  Grösse  abgeschätzt  werden  konnte.  Wie  die  Bildungssellen 
der  Spermaballen,  so  Hessen  sich  auch  diejenigen  der  Eier  schliesslich 
bis  zu  'Zellen  hinab  verfolgen ,  welche  an  Grösse  die  gewöhnlichen 
amöboiden  Hesodermzellen  nicht  übertreffen.  Es  erscheint  demnach 
das  Ei  der  Halisarca  nicht  einem  einzelnen  Spermatozoon,  sondern,  wie 
ja  a^eh  bei  vielen  andern  Tbieren  nachgewiesen,  einem  ganzen  Sperma- 
ballen gleichwerthig.  Ob  die  Keimzellen  schon  längere  Zeit  vor  der  Ge- 
schlechtsreife im  Mesoderm  mit  Sicherheit  zu  erkennen  und  nachzu- 
weisen sind,  möchte  ich  bezweifeln ;  wie  sich  denn  auch  sur  Entschei- 
dung der  Frage,  von  welchem  der  beiden  primären  KeimUätter,  ob 
vom  oberen ,  dem  Ektoderm ,  oder  vom  unteren ,  dem  Entoderm,  sie 
abstammen,  kein  Anhalt  gewinnen  iie^.  Die  jüngsten  weiblichen  Keim- 
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lellen,  welche  ich  auffinden  konnte,  ,glichen  durchaus  den  oben  be- 
schriebenen männlichen,  d.  h.  sie  waren  unregelmttssig  rundlich,  glaii* 
randtg  und  dunkelkOroig.  Der  im  Genirum  gelegene  helle,  bläschen- 
förmige Kern  mit  mittelgrossem  Kernkörperchen  verricth  zunächst  noch 
nicht  das  künftige  Ei.  Bei  weiterem  Wachsthum,  wahrend  dessen 
amöboide  Bewegungen  möglich  sind,  bleibt  einstweilen  das  innetie,  den 
vergrösserten  hellen  Kern  zunUchst  umgebende  Protoplasma  noch  k^m- 
chenreich,  während  die  äussere  Rindenmasse  allmälig  gleichmässig  und 
üemlich  stark  liditbrechend  wird.  An  Eiern  von  0,06  Mm. Durchmesser 
war  jedoch  das  körnige  Ansehen  der  inneren  Partie  schon  fast  ver- 
schwunden, und  später  konnte  ich  an  den  lebenden  Eiern  nichts  mehr 
davon  wahrnehmen,  vielmehr  erschien  der  ganze  Eikörper  bis  auf  das 
grosse  belle  Keimbläschen  im  Innern  gleichmässig  stark  lichtbrecbend. 
Da  die  reifen  Eier  von  einer ,  wenn  auch  dünnen ,  Mesodermlage, 
welche  innen  von  einer  endothelartigen  Schicht;  aussen  von  einer  Geis- 
selepithellage  gedeckt  ist,  rings  umschlossen  sind,  so  fragt  es  sich ,  wie 
man  sich  den  doch  vorauszusetzenden  Zutritt  der  Spermatozoen  zu  den* 
ken  habe.  Die  directe  Beobachtung  dieses  Vorganges  wird  bei  der 
grossen  Kleinheit  und  Zartheit  der  Spermatozoen  wohl  schwerlich  mög- 
lich sein.  Natürlich  können  die  beiden  epithelialen  Zellenlagen  um  so 
weniger  Schwierigkeiten  machen ,  als  man  gerade  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  Über  die  Structur  solcher  Epitheldecken  oder  Endothel- 
lagen  bei  Wirbelthieren  zwischen  den  aneinander  stossenden  Rändern 
der  Zellenplatten  nicht  unbedeutende  Lücken  anzunehmen  hat,  und 
diese  letzteren  voraussichtlich  gerade  bei  passiver  Ausdehnung  des 
gaozen  Zellenlagers  möglichst  weit  klaffen  werden.  Es  bleibt  also  nur 
die  dünne  Lage  des  eigentlichen  Mesodermgewebes  als  wirklich  zu 
durchbrechendes  Hinderniss.  Vergegenwärtigtman  sich  aber  die  weiche 
Consistenz  der  Grundsubstanz,  durch  welche  ja  die  körnigen  Protoplas^ 
mafortsätze  der  amöboiden  Mesodermzellen  mit  Leichtigkeit  vorgescho- 
ben werden,  so  scheint  mir  auch  die  Annahme,  dass  die  kräftig  boh- 
renden Sperftatozoen  diese  dünne  Gallertschicht  ebenfalls  durchdringen, 
nicht  nur  zulässig,  sondern  sogar  ganz  plausibel. 

Die  Entwicklung. 

Wenn  auch  die  Entwicklungsgeschichte  von  Halisarca  lobularis 
Dank  den  oben  erwähnten  trefflichen  Untersuchungen  von  Cartbr  und 
Bauois  besser  gekannt  ist  als  diejenige  der  meisten  anderen  Spongien, 
so  wird  doch  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  einstweilen  noch 
die  Mittheilung  der  Ergebnisse  jeder  anderen  Originaluntersuchung  von 
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Werth  seiD;  mögen  nun  die  Resultate  über  die  bisherigen  Darstellungen 
hinausgeben  oder  niobt. 

Da  auch  hier,  wie  bei  den  meisten  Spongien ,  die  ganze  Entwiok- 
lung  bis  Bur  Ausbildung  der  frei  beweglichen,  flimmernden  Larve 
innerhalb  des  mütterlichen  Organismus,  und  zwar  in  den  vom  Ei  selbst 
veranlassten,  mit  endothelartigen  Zellen  ausgekleideten  Hesodermbdhlen 
des  Balkennetzes  durchlaufen  wird,  so  läast  sich  nicht  der  fortlaufende 
Entwicklungsgang  vom  Ei  bis  zur  Larve  an  ein  und  demselben  Objeet 
direot  beobachten,  sondern  der  Untersucher  ist  auf  das  vergleichende 
Studium  der  einzelnen  nebeneinander  liegenden  oder  an  verschiedenen 
Orten  gefundenen  Entwicklungsstadien  angewiesen ,  wie  sie  in  reicher 
Auswahl  in  fast  jedem  Schnitt  angetroffen  werden. 

Leider  musste  unter  diesen  Umständen  auch  auf  ein  genaueres 
Studium  der  Veränderungen  des  Kernes  vor  und  während  der  Furchung, 
sowie  des  Furchungsacles  selbst  verzichtet  werden. 

Dagegen  Hessen  sich  nicht  nur  die  einzelnen  Stadien  der  Furchung 
und  der  weiteren  Embryonalentwicklung  an  verschiedenen  Objecten 
Studiren,  sondern  es  konnte  auch  deren  Aufeinanderfolge  aus  der  An- 
zahl der  Furohungskugeln  und  später  aus  dem  Grade  der  Ausbildung 
der  Zellen  des  Embryo  leicht  erschlossen  weiden. 

Die  Furchung  ist,  wie  schon  Carter  erkannte,  eine  totale.  Wäh- 
rend aber  Carter  die  bei  der  ersten  Zweitheilung  der  Eizelle  entstehen- 
den beiden  ersten  Furohungskugeln  als  absolut  gleich  und  durch  eine 
ebene  Fläche  geschieden  darstellte^),  gab  Barrois  an 2),  dass  diese 
ScheidvBgsOäche  nicht  plan,  sondern  fast  stets  wellig  gebogen  sei ,  und 
fasste  diesen  Umstand  als  Einleitung  zu  einer  gewissen  Unregelmässig- 
keit der  Furchung  auf,  welche  dieser  Species  eigenthUmlich  sein  und 
unter  Anderem  auch  in  dem  häufigen  Auftreten  von  drei  Furohungs- 
kugeln sich  documentiren  solle.  Barrois  ist  sogar  der  Ansicht,  dass 
jenes  Stadium  von  drei  Furohungskugeln  normaler  Weise  auf  das  von 
zweien  folge;  dann  sollen  erat  vier  und  darauf  ziemlich  häufig  fünf 
Furchungskugeln  auftreten. 

Nach  meiner  Erfahrung  kommt  nicht  nur  die  von  Barrois  erwähnte 
wellenförmige  Biegung  der  Grenzfläche  der  beiden  ersten  Furchungs- 
kugeln, sondern  oft  auch  eine  erhebliche  Ungleichheit  der  letzteren  vor, 
jedoch  habe  ich  die  beiden  ersten  Furchungskugeln  auch  häufig  in  Ueber- 
einstunmung  mit  Cartbr^s  Angabe  untereinander  gleich  gross  und 
durch  eine  ganz  ebene  Grenze  gesohieden  gesehen.   Ebenso  fand  ich 

4)  Nr.  14.  Taf.  XX,  Flg.  4. 

2)  Nr.  49,  p.  4S  des  Separalabdrucks. 
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zwar  wie  Bitaois  nicht  sollen  drei  anDäberncI  gleich  grosse  Furchongs- 
kugeln,  wie  sie  wahrscheinlich  durch  nachträgliche  Zweilbeilung  der 
grösseren  von  zwei  ungleich  grosseii  Kugeln,  des  zweiten  Stadiums  ent- 
sUnden  waren,  indessen  nicht  minder  häufig  vier  von  gleicher  Gr(töse 
Dod  solcher  Lagerung,  dosa  oaan  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  eine  wei- 
lere  Zweilheilung  von  zwei  gleich  giK>si3en  ersten  Furchungskugeln  zu- 
rttckscbliessen  durfte.  Aebnlicbe  Unterschiede  Hessen  sich  auch  bei  den 
weiteren  Furchungsstadien  nachweisen^  Bald  waren,  wie  bei  einer  voll* 
kominra  regelmässigen  Furchung  ^  acht  ungefähr  gleich  grosse  Für- 
diufigszellen.  vorhanden,  bald  eine  oder  zwei  weniger,  wobei  dann 
gewöhnlich  auch  eine  merkliche  Ungleichheit  der  einzelnen  Elemente 
coQstatirt  werden  konnte.  Während  bis  zu  diesem  achten  Stadium  alle 
Farchungskugßln  dicht  aneinander  gedrängt  einen  compacten  Haufen 
ausmachten,  konnte  ich  zuerst  bei  sechzehn  Furchungskugeln  das  Vor- 
baDdensein  einer  centralen  Furcbung^höhle  constatiren,  um  welche 
die  Elemente  in  einfacher  Lage,  und  zwar  häufig  in  der  Weise  an- 
geordnet lagen  ^  dass  die  beiden  Seitenlttoken  eines  Kranzes  von  acht 
ZeUen  durch  je  vier  Zellen  jederseits  gedeckt  waren,  welcher  Fall  in 
der  Fig.  gO  anten  links  dargestellt  ist.  Die  Angabe  von  Baerois,  dass 
sebon  hei  acht  Furchungssellen  eine  ähnliche  Anordnung  bestehe,  dass 
Dämlich  sechs  Zellen  Im  Kranze  lägen  und  die  beiden  anderen  zum 
Scbluss  der  Seitenöffnungen  verwandt  seien,  habe  ich  nicht  durch  eigene 
Beobaditung  bestätigen  kOonen.  Der  weitere  Fortschritt  bestand  dann 
m  einer  rasch  zunehmenden  Vermehrung  der  Zellen  durch  TheiUing, 
mit  allmäliger  Grössenabnahme  und  in  einer  entsprechenden  Erweite- 
ruDg  der  FurchungshOhle.  Während  hierbei  die  Zellen  zunächst  noch 
annähernd  cubisch  blieben,  erfuhren  sie  bei  weiterer  Vermehrung  eine 
derartige  seitliche  Compression,  dass  sie  allmälig  zu  schmalen  Prismen 
umgeformt  wurden,  welche  in  einschichtiger  Lage  dicht  aneinander  ge- 
drängt eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Ilohlkugel  formirten.  Zugleich  mit 
der  Streckung  hatten  dann  die  Zellen  auch  noch  eine  Reihe  anderwei- 
tiger Veränderungen  erlitten.  Während  nämlich  ihr  inneres  Ende  ein- 
fach qner  abgestutzt  erschien ,  wölbte  sich  di^  äussere  Endfläche  ein 
wenig  convex  vor  und  Hess  von  der  Mitte  eine  lange ,  feine ,  spitz  aus- 
laufende Geissei  abtreten.  Der  prismatische  Zellkörper  bestand  in  sei- 
nen inneren  vier  Fünfteln  aus  einer  stark  granulirten,  etwas  nach  aussen 
^on  der  Mitte  einen  kleinen  hellen  Kern  mit  einem  Kernkörperchen  ein- 
schliessenden  Masse,  während  das  äussere  Fünftel  durchaus  hyalin  er- 
%bien  und  mehr  den  Eindruck  eines  breiten  Randsaumes  oder  Ekto- 
sarkes  machte. 

Der  Binnenraum   dieser  einschichtigen   Cylinderzellcnblase  war 
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erfüllt  mit  einer  hyalinen  Flüssigkeit,  welche  nach  Anwendung  der  be- 
kannten ErbärtungsmiUel  za  einer  feinkörnigen  Masse  erstarrte,  also 
voraussichtlich  an  Eiweiss  reich  war. 

Während  nun  die  so  entstandenen  Embryonen  zunächst  farblos 
oder  doch  nur  ganz  matt  grüngelblich  gefärbt  erschienen,  bildete  sich 
mit  der  beginnenden  Reifung  zur  freien  Larve  allroälig  durch  Ansam- 
mein  feiner  Pigmentkörnchen  in  dem  inneren  schon  vorher  körnig  er- 
scheinenden Tbeile  der  Zellen  eine  vornehmlich  am  hinteren  Dritithell 
d^r  Larve  deutlich  hervortretende  braunrothe  Färbung  aus  und  nahm 
daselbst  allmttlig  an  Intensität  zu,  während  die  übrigen  zwei  Dritttheile 
gleichmässig  blassgrUngelblich  erschienen.  Auch  nahmen  die  bisher  kug- 
ligen  oder  je  nach  den  Druckverhältnissen  unregelmässig  rundlichen 
Embryonen  allmälig  eine  immer  mehr  prononcirte  Hühnereiform  an. 

In  diesem  Zustande  begann  das  Ausschwärmen.  Die  frei  in  Wasser 
herurastrudelnde  und  dabei  um  ihre  Längsachse  rotirende  Larve  (Fig.  21) 
war  circa  0,S  Mm.  lang  und  0,15  Mm.  breit,  zuweilen  auch  kleiner. 
Das  beim  Schwimmen  nach  hinten  gerichtete  spitzere  Ende  zeigte  eine 
schöne  braunrothe  Färbung,  welche  auf  der  Grenze  zu  dem  mittleren 
Dritttheil  allmälig  in  das  den  übrigen  Körper  eigene  blasse  Grünlichgelb 
überging;  doch  blieb  eine  dem  hyalinen  Randsaum,  dem  Eioplasma,  der 
Zellen  entsprechende  äusserste  Rindenschicht  durchaus  farblos. 

Mit  der  Farbendifferenz  zwischen  dem  hinteren  Dritttheil  und  den 
beiden  vorderen  ging  ein  wohlmarkirter  Unterschied  In  der  Richtung 
der  Geissein  Hand  in  Hand.  Während  nämlich  die  sämmtlichen  Geissein 
der  vorderen  zwei  Dritttheile,  mit  Ausnahme  des  Momentes  ihrer  Beu- 
gung, durchaus  radiär  gerichtet,  höchstens  am  vorderen  Scheitelpole 
der  Larve  etwas  trichterförmig  auseinanderstehend  erschienen,  so  waren 
die  Geissein  des  hinteren  rothen  Dritttheils  mehr  schräg  zur  Oberfläche, 
und  zwar  nach  hinten  gerichtet,  gleichsam  angedrückt,  und  richteten 
sich  nur  am  hinteren  Larvenpol  wieder  zu  einem  schopfartigen  Vor- 
Sprung  auf.  Andere  Beobachter,  wie  Carter  und  besonders  Barrois, 
mit  dessen  Angaben  meine  bisherige  Darstellung  der  Entwicklung  und 
des  Baues  der  Larve  im  Allgemeinen  übereinstimmt,  gaben  an,  dass  die 
Geissein  des  hinteren  Rörpertheiles  kürzer  seien  als  diejenigen  des 
vorderen.  Ich  habe  dies  jedoch  nicht  bestätigen  können,  sondern  ich 
fand  überall  die  gleiche  Länge  von  etwa  0,025  Mm.  Freilich  erschei- 
nen die  hinteren  Geissein  durch  ihre  angedrückte  Lage  bedeutend 
kürzer,  ohne  es  jedoch  wirklich  zu  sein.  j 

Von  einer  zur  Gastrulabildung  führenden  Invagination  habe  ich  bis 
zu  dieser  Entwicklungsstufe  ebensowenig  wie  Barrois  irgend  Etwas 
wahrnehmen  können. 
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Je  wichtiger  und  interessanter  mir  nun  die  nächstfolgenden  Wand- 
lungen der  freien  Larve,  besonders  die  Art  ihres  Festsotzens  und  ihre 
Hgenth'che  Metamorphose  zum  fertigen  Schwamm  erscheinen,  und  je 
u\A\T  Sorgfalt  ich  darauf  verwandt  habe,  diese  Vorgünge  zu  erforschen, 
um  so  mehr  muss  ich  es  bedauern ,  gerade  in  dieser  Hinsicht  keine 
sicheren,  mir  selbst  genügenden  Beobachtungsresultate  mittheilen  zu 
können.  Zwar  habe  ich  zahlreiche  Larven  unter  scheinbar  günstigen 
BediDgangen  im  hängenden  Tropfen  einer  feuchten,  durch  lebende  Algen 
mit  frischem  Sauerstoff  versehenen  Kammer  mehrere  Tage  isolirt  am 
Lehen  erhalten ,  und  auch  an  denselben  gewisse  nicht  unerhebliche 
Ver^uderungen  mit  einiger  Regelmässigkeit  eintreten  sehen;  da  aber 
schliesslich  immer  anstatt  des  erwarteten  Festselzens  mit  obligater  Me~ 
tamorphose  das  Absterben  eintrat,  so  will  ich  lieber  auf  die  Beschrei- 
bung jener  in  ihrer  Bedeutung  zweifelhaften  Veränderungen  ganz  ver- 
zichten. Carter  und  Barrois  haben  zwar  auch  den  Act  des  Festsetzens 
der  Larve  und  ihre  Melamoiphose  nicht  beobachten  können ,  schildern 
jedoch  (allerdings  in  sehr  verschiedener  Weise)  einige  Veränderungen, 
welche  bei  älteren  freischwimmenden  Flimmerlarven  gesehen  wurden 
und  möglicher  Weise  auf  die  normale  Entwicklung  und  Metamorphose 
bezogen  werden  können.  Dahin  gehört  zunächst  Gartbr's  Darstellung 
einer  älteren  Larve  (Nr.  46,  p.  399  und  PL  XX,  Fig.  42),  welche  am 
vorderen  Pol  eine  kleine  geisselfreie  Papille,  am  hinteren  Pol  eine  Gruppe 
breiter  und  ebenfalls  geisselloser  Zellen  besass.  Die  letzteren  sollten 
das  frei  liegende  hintere  Ende  eines  den  centralen  Theit  der  Larve  er- 
fällenden  gleichartigen  Zellenhaufens  darstellen. 

Ganz  anders  sehen  nun  aber  die  älteren  Larven  aus,  welche  Barrois 
beschreibt  (Nr.  49,  p.  47  des  Separatabdrucks  und  PI. XV,  Fig.  30—32). 
(derselbe  fand  die  Zellen  des  hinteren  rothen  Dritttheils  der  Larve  volu- 
minöser, besonders  aber  länger  und  ^u  einer  mehr  compacten  vorsprin- 
genden Masse  mit  kurzen  Geissein  vereinigt,  wlihrend  er  den  vorderen 
Theil  der  Larve  zwar  bedeutend  vergrössert,  gleichsam  aufgetrieben, 
aber  nur  von  einer  dünnen  Lage  platter  Zellen  gebildet  sah. 

Junge  Schwämme  habe  ich  ebenso  wie  Barrois  bald  nach  der  Me> 
tamorphose  aufgefunden  und  bin  zu  einer  ähnlichen  Auffassung  ihres 
Baues  gelangt  wie  jener  Forscher. 

Am  gründe  von  Glasbehaltern ,  in  welchen  frische  lebenskräftige 
Halisarcakrusten  sich  einige  Tage  lebend  erhalten  hatten ,  fanden  sich 
der  Unterlage  leicht  angeheftet  oder  auch  wohl  ganz  frei  unregclmässig 
rundliche  Körper  von  circa  0,6  Mm.  Durchmesser  (Fig.  23).  An  der  im 
Allgemeinen  glatten  Oberfläche  derselben  liess  sich  eine  einschichtige 
Uge  einfacher  epithelialer  Plattenzellen  des  Ekt^derms  leicht  erkennen, 
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deren  continuirliche  Fortsetzung  auch  die  mehrfach  vorhandenen  Ver- 
tiefungen und  Einstülpungen  auskleideten.  Merkwürdiger  Weise  konnte 
ich  an  diesen  Zellen  nicht  überall  die  Geissein  mit  genügender  Deut- 
lichkeit erkennen.  Am  Besten  gelang  dies  noch  bei  manchen  der  er- 
wähnten Vertiefungen  und  Einstülpungen,  und  wahrscheinlich  mit 
letzteren  im  Zusammenhang  stehenden  grösseren  hellen  Hohlräumen 
mit  Ektodermauskleidung.  Unter  dieser  Ektodermschicht  folgte  ein 
Gallert^ewebe  mit  zahlreichen  rundlichen ,  zackigen  oder  un regelmässig 
sternförmigen  Zellen  mit  amöboider  Beweglichkeit,  ein  Gewebe,  welches 
durchaus  dem  Mesoderm  des  erwachsenen  Schwammes  gleicht.  In  dem- 
selben eingebettet  fanden  sich  dann  endlich  auch  die  bei  den  vei*schie- 
denen  zur  Beobachtung  kommenden  Exemplaren  in  verschiedener  An- 
zahl vorhandenen  G  e  i  s  s  e  Ik  a  m  m  e  r  n ,  welche  in  Nichts  von  den  oben 
beschriebenen  abwichen  und  zuweilen  in  offener  Verbindung  mit  den 
von  den  Ektodermzellen  ausgekleideten  Einstülpungen  angetroffen  wur- 
den (Fig.  23).  Bestimmtere  Angaben  über  die  Anordnung  dieser  Geissei- 
kammern und  die  Figuralion  des  ganzen  Höhlensystems  dieser  jungen 
^/  Schwämme  kann  ich  leider  ebensowenig  wie  ^arhois  machen.  Eine 
von  hellerer  Rindenmasse  scharf  abgesetzte  centrale  dunklere  Gewebs- 
partie,  welche  Barrois  in  Fig.  34  und  35  seines  Aufsatzes  [Nr.  49] 
zeichnet  und  als  Mesoderm  beschreibt,  habe  ich  nicht  gesehen. 

Bevor  ich  nun  die  Halisarca  lobularis  verlasse ,  um  zu  der  andern 
von  mir  studirten  Art  derselben  Gattung  überzugehen,  will  ich  noch 
darauf  hinweisen,  dass  eine  von  Oscar  Schmidt  unter  der  Bezeichnung 
Chondrosia  tuberculata  beschriebene  und  abgebildete  [Nr.  7, 
p.  24  und  Tafel  V,  Fig.  4]  dunkelolivenbraune  Spongie  aus  dem  Becken 
von  Sebenico  meiner  Ansicht  nach  zu  Halisarca  lobularis  gehört.  Schon 
Oscar  Scbviot  selbst  hat  die  grosse  Uebereinstimmung  im  Bau  hervor- 
gehoben, w*enn  er  sagt :  «Ein  Durchschnitt  eines  der  Höcker  (von  Chondro- 
sia tuberculata)  gewährt  bei  schwacher  Vergrösserung  (6)  so  genau  den 
Anblick  der  Lappen  von  Halisarca  lobularis ,  dass  ich  die  Beschreibung 
wiederholen  müsste.  Es  kommt  nur  einiges  weitere  Detail  hinzu«.  Als 
letzteres  führte  Scbhidt  das  Vorhandensein  zahlreicher  zipfelförmiger 
Erhebungen  der  farblosen  Aussenschicht  (von  0,0556  Mm.  Höhe)  und 
darauf  befindliche  trichterförmige  in  feine  Gänge  sieh  fortsetzende  Ein- 
strömungsporen, sowie  das  Vorkommen  heller,  theils  ganz  leerer,  theils 
mit  Körnchen  erfüllter  zellenartiger  Hohlräume  von  0,0093  Mm.  Durch- 
messer neben  wirklichen  Zellen  in  seiner  »Sarkodesubstanz«  (meinem 
Mesoderm)  an.  Zipfelförmige  Oberflüchenerhebungen  der  erwähnten 
Art  habe  ich  aber,  wie  die  obige  Beschreibung  und  meine  Abbildungen 
Fig.  16  und  20  ergeben,  an  allen  nicht  mehr  ganz  jungen  Exemplaren 
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der  Halisarca  lobularis  gefunden,  ebenso  die  trichterförmigen  Eingänge 
der  zoführenden  Wassercanäle ,  wie  Oscar  Schmidt  sie  in  Fig.  4c  der 
Tafel  rv  neben  einem  jener  Zipfel  abbildet.  Als  einziger  Unterschied 
bleiben  also  jene  eigenthttmlichcn  zellenartigen  Hohlräume  und  die 
grossere  Festigkeit  des  ganzen  Körperparenchyms. 

Um  mir  über  diese  Eigenthttmtichkeiten  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen eine  selbstständige  Ansicht  bilden  zu  können,  unterwarf  ich 
das  von  Schmidt  studirte  und  abgebildete  Originalexemplar  seiner  Chon- 
drosia  tuberculata,  welches  sich  in  seiner  dem  zoologischen  Museum 
des  Grazer  Joanneum  einverleibton  schönen  Spongiensammlung  in  Al- 
kohol wohl  conservirt  befindet,  einer  erneuten  bisliologischen  Unter- 
suchung, und  habe  der  Wichtigkeit  der  Sache  wegen  hier  eine  nach 
mehreren  senkrechten  Durchschnitten  combinirte  Uebersichtszeichnung 
Fig.  45)  aufgenommen.  Wenn  es  nun  hiemach  keinem  Zweifel  unter- 
liegen kann,  dass  diese  Scliwaminkruste  in  allen  gröberen  und  feineren 
Bau  Verhältnissen  mit  Halisarca  lobularis  vollständig  übereinstimmt,  so 
\ieicht  sie  doch  darin  von  den  meisten  anderen  mir  zu  Gebote  stehenden 
Exemplaren  jener  Species  auffallend  ab,  dass  die  hyaline  Grundsub- 
stanz des  Mesodermgewebes  besonders  in  den  verhältnissmSssig  dicken 
Balken  des  unteren  Netzwerkes  ungewöhnlich  stark  lichtbre- 
chend  ist,  und  dass  die  meisten  Mesodcrmzellen  in  rundlichen  glatten 
Locken  liegen,  welche  sie  nur  zum  kleinsten  Thoil  mit  ihrem  kömigen, 
den  Kern  einschliessenden  Plasmakörpor  ausfüllen,  wHhrend  der  übrige 
Baum  von  einer  hellen  Flüssigkeit  eingenommen  wird.  Hierdurch  erhält 
oon  das  ganze  Gewebe  mehr  das  Aussehen  eines  der  Spiritusein  Wirkung 
ausgesetzten  Hyalinknorpels,  als  des  gallertigen  Bindegewebes,  obwohl 
auch  zahlreiche  sternförmige  oder  unregelmttssig  zackige  Zellen  ohne 
solche  helle  Lücken  vorkommen. 

W^ären  nun  wirklich  von  diesen  Erscheinungen  bei  keiner  der  no- 
torischen Halisarca  lobularis  -  Exemplare  Andeutungen  zu  finden,  so 
würde  uns  dieser  Umstand  vielleicht  bestimmen  können ,  jener  Kruste 
von  Sebenico  eine  gesonderte  Stellung  anzuweisen.  Ich  habe  jedoch 
schon  oben  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  gerade  die  Consistenz 
und  damit  zugleich  das  Lichtbrechungsvermögen  der  hyalinen  Meso- 
dermgrondsubstanz  bei  Halisarca  lobularis  ganz  l)eträchllich  wechselt, 
und  ich  kann  versichern,  dass  die  Consistenz  sowie  das  Lichtbrechungs- 
vermögen  mancher  meiner  Triester  Krusten  derjenigen  des  in  Rode 
stehenden  Exemplares  von  Sebenico  nicht  nachstand.  Solche  helle 
rundliche  Lücken  aber  mit  geschrumpften  Zellen  darin,  wie  sie  hier 
so  zahlreich ,  ja  geradezu  dominirend  auftreten ,  kommen  auch  bei  in 
Spiritos  gehärteten  Krusten  der  Triester  Halisarca  lobularis  zwischen 
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den  gewöhnlichen  zackigen  und  sternförmigen  [Zellen  des  Mesodenms 
durchaus  nicht  selten,  ja  hier  und  dort  sogar  ziemlich  häufig  zur  Beob- 
achtung. Ich  kann  daher  auch  in  den  schon  von  Oscar  Schmibt  beschrie- 
benen und  von  mir  bestätigten  Eigenlhümlichkeiten  unserer  Kruste  nur 
eine  (vielleicht  etwas  ungewöhnlich)  weitgehende  Ausbildung  gewisser, 
auch  bei  anderen  Exemplaren  von  Halisarca  lobularis  vorkommenden 
Verhaltnisse  sehen,  muss  dem  entsprechend  Oscar  ScniimT's  Chondro- 
sia  tuberculata  zu  Halisarca  lobularis  ziehen,  und  glaube  sie  nach 
ScHMmT^s  Farbenangabe  der  varietas  brunnea  zutheilen  zu  dürfen. 

Halisarca  Dujardini,  Johnston. 

Eine  zweite  wohlcharacterisirte  Myxospongienform ,  welche  ich  zu 
uniersuchen  Gelegenheit  halte,  ist  die  zuerst  von  Duj ardin  enldeckte, 
dann  von  verschiedenen  andern  Zoologen  untersuchte  Halisarca  Dujar- 
dini^ Johnston,  zu  welcher  Species  ich  übrigens  aus  später  zu  ent- 
wickelnden Gründen  auch  Oscar  Schmidt^s  Halisarca  guttula  der  Adria 
rechnen  muss.  Das  mir  zugängliche  Unlei^uchungsmaterial  bestand 
erstens  aus  mehreren  bei  Triest  auf  Aporhais  pes  pelecani  gefundenen, 
3 — 4  Cm.  breiten  undcirca^5  Mm.  hohen  Krusten,  welche  ich  lebend 
von  der  zoologischen  Station  in  Triest  zugesandt  erhielt,  zweitens  aus 
einem  in  starkem  Spiritus  gut  conservirlen ,  von  Oscar  Schmidt  selbst 
etiquettirten  und  in  der  Grazer  Joannen msammlung  aufbewahrten  Ori- 
ginalexemplare der  Halisarca  guttula  0.  ScHiimT's  aus  Venedig ,  welche 
als  eine  unregelmässig  lappige  Kruste  die  Verzweigung  eines  Hydroid- 
polypen  umwachsen  hatte,  drittens  aus  einigen  in  starkem  Spiritus  gut 
gehärteten  an  Furcellaria  fastigiata  sitzenden  kleinen  knolligen  oder 
klumpigen  Massen,  welche  Prof.  Möbics  in  der  Kieler  Bucht  gesammelt 
und  mir  freundlichst  zur  Untersuchung  überlassen  hatte,  viertens  in 
einem  grösseren,  ebenfalls  in  Spiritus  gut  conservirten,  von  der  Unter- 
lage abgelösten  Exemplare  aus  Neapel,  welches  ich  der  Stazione  zoolo- 
gica  des  Herrn  Dr.  Dohrn  verdanke ,  und  endlich  fünftens  in  einigen 
kleinen  Nordsee -Spiritusexemplaren,  welche  mir  durch  Herrn  Prof. 
v.  Martbns  gütige  Vermittlung  aus  dem  Berliner  zoologischen  Museum 
anvertraut  worden  waren. 

Bei  der  Beschreibung  werde  ich  zwar  im  Allgemeinen  von  den 
Triesler  Krusten ,  welche  ich  lebend  studiren  konnte,  ausgehen,  aber 
zugleich  die  übrigen  von  anderen  Orten  herstammenden  und  hie  und 
da  geringe  Abweichungen  zeigenden  Exemplare,  sowie  die  Angaben  der 
früheren  Beobachter  eingehend  berücksichtigen. 

Was  zunächst  die  mit  blossem  Auge  wahrnehmbaren  äusseren 
Charactere  betrifft,  so  fand  ich  in  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen 
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AutoreD  an  den  meisten  Krusten  unregelmässig  rundliche  oder  breillap- 
pigc  Randconlouren,  seltener  erschienen  sie  mehr  knollig  oder  tropfen- 
förmig ;  letzteres  besonders  da,  wo  sie  sich  nicht  auf  breiter  Unterlage 
flach  hatten  ausbreiten  können,  sondern  dünne  Stengel  und  der- 
gleichen umwachsen  hatten.  Eine  eigenthUmlich  gallertig  schleimige 
Beschaffenheit,  welche  besonders  der  oberflächlichsten  Gewebsschicbt 
eigen  ist  und  dem  Ganzen  das  Aussehen  eines  Galleriklumpens  giebt, 
isl  von  allen  Beobachtern  als  characteristische  Eigenlhttmlichkeit  mit 
Recht  hervorgehoben  worden.  Die  Subslanz  erscheint  so  succulent  und 
hyalin  durchscheinend,  die  Oberfläche  so  glatt  und  wässrig  glänzend, 
dass  man  unwillkürlich  an  gewisse  zäh-schleimige  Sputa  erinnert  wird. 

In  Betreff  der  Farbe  differiren  die  Angaben  der  bisherigen  Unter- 
sucher etwas.  Während  DujAEDiN  sie  weiss  lieh  nannte,  bezeichnete 
JoB5sTON  sie  als  Stroh-  oder  ockergelb,  Lubbrklhn  wiederum  als 
wcisslichgrau.  Oscar  Schmidt  beschreibt  seine  Halisarca  guttula 
als  gelblich  weiss  oder  farblos,  Carter  fand  seine  Exemplare  von 
Halisarca  Dujardini  grünlich  gel  blich,  Barrois  dagegen  die  seinigen 
weiss  oder  farblos.  Auf  meine  Bille  theiltc  mir  Herr  Prof.  Mobbics 
mit,  dass  die  von  ihm  bei  Kiel  gefundenen  Exemplare  gewöhnlich 
weiss,  selten  gelblich  waren. 

Halten  wir  alle  diese  verschiedenen  Angaben  zusammen,  so  ergiebt 
sich,  dass  die  Färbung  bald  deutlich  gelb,  bald  mehr  w  e  i  s  s  I  i  c  h ,  bald 
überhaupt  so  schwach  war,  dass  man  von  Farblosigkeit  reden  konnte. 

Die  von  mir  lebend  gesehenen  Krusten  aus  der  Adria  waren  grau- 
gelblich oder  schwach  grttnlichgelblich;  es  würde  auch  wohl 
die  von  Johnston  gebrauchte  Bezeichnung  strohgelb  in  einzelnen  Fällen 
bezeichnend  gewesen  sein.  Ich  habe  mich  bemüht,  in  Fig.  5*  den  von 
mir  am  häufigsten  beobachteten  Farbenton  wiederzugeben. 

Die  schon  von  einigen  früheren  Beobachtern  bemerkten  dunkleren 
oder  grauen  Flecke  und  netzförmigen  Zeichnungen  konnte  ich  gleichfalls 
deutlich  erkennen.  Es  waren  in  ziemlich  gleichen  Abständen  über  die 
ganze  Kruste  zerstreut  stehende  unregelmässig  rundliche,  grau  oder 
farblos  erscheinende  Flecken  von  circa  I  Mm.  Durchmesser,  und  dar- 
unter.  Zwischen  denselben  liessen  sich  Linien  ähnlicher  Färbung  wahr- 
nehmen, welche  hier  und  dort  zu  einem  Netzwerk  mit  polygonalen,  die 
Flecken  uroschliessenden  Maschen  zusammentraten  (Fig.  5*] .  Von  Ocff> 
oungen  konnte  ich  mit  blossem  Äuge  nichts  weiter  sehen  als  gelegent- 
lich ein  einfaches  Osculum  ohne  röhrenförmige  Randerhebung.  Baum- 
artig verzweigte  Ganalsysteme,  wie  sie  Lirbbrrühn  unter  der  Oberfläche 
verlaufen  sah;  konnte  ich  nicht  entdecken. 

Da  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  von  den  lebenden  Krusten  Schnitte 
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anzufertigen,  welche  dttnn  genug  gewesen  wären,  um  auch  mit  starken 
Vergrösserungen  studirt  werden  zu  können,  so  mussten  zur  Erraillelung 
des  feineren  Baues  hauptsächlich  feine  Schnitte  von  gehärteten  Thiercn 
verwandt  werden.  Zu  diesen  hier  durchaus  nothwendigen  Härtungen 
erwies  sich  Alkohol  absolutus  besonders  dienlich. 

Ich  werde  nun  ebenso  wie  bei  Halisarca  lobularis  zuerst  die  Struclur 
der  Gewebe,  darauf  die  innere  Architektonik  des  Schwammkörpers  und 
den  Bau  seiner  einzelnen  Organe  schildern ,  und  sodann  dasjenige  mit- 
theilen,  was  ich  von  seiner  Entwicklung  habe  ermitteln  können. 

Auch  hier  sind  es  wieder  die  drei  von  mir  einstweilen  als  Ekto- 
derm,  Mesoderm  und  Entoderm  bezeichneten  Schichten,  welche  wesent- 
lich diflerente  Gewcbsformationen  aufweisen ,  Gew^ebsformationcn, 
welche  keineswegs  vollständig  mit  den  entsprechenden  der  Halisarca 
lobularis  übereinstimmen. 

Gerade  die  Ektodermlage  ist  es,  welche  am  Wesentlichsten  ab- 
weicht und  welche  der  Halisarca  Dujardini  hauptsächlich  ihren  cigen- 
thUmlichcn  Gharacter  verleiht.    Während  die  sämmtlichen  vom  Wasser 
bespülten  Flächen  der  Halisarca  lobularis,  mit  Ausnahme  der  Geissei- 
kammern, von  einer  einschichtigen  Lage  gicichgearteter  platter  Geis- 
sei  Zellen  gedeckt  erscheint,  sind  hier  solche  Geisselzelien  überhaupt 
nicht  vorhanden,  und  zeigt  sich  ausserdem  ein  bedeutender  Unterschied 
zwischen  dem  die  zu-  und  abführenden  Canäle  auskleidenden  und  dem 
die  äussere  Schwammoberfläche  bedeckenden  Epithel.    Während  näm- 
lich die  Wand  der  ersteren  mit  einem  continuirlichen  Lager  einfacher 
sehr  platter,  polygonaler  Epithelzellen  versehen  ist,  an  wel- 
chen es  mir  wenigstens  nicht  gelang,  Geisselfaden  nachzuweisen,  so 
erscheint  die  äusserste  im  Allgemeinen  glatte  Schwammoberfläche  mit 
einer  so  eigenthümiichen  äussersten  Grenzschicht  vorsehen,  dass  es 
schwer  wird  über  den  histiologischen  Gharacter  derselben  ins  Klare  zu 
kommen.  Auf  den  ersten  Blick  erscheint  sie  nämlich,  besonders  hei  An- 
wendung schwächerer  Vergrösserungen ,  wie  eine  gleichmässig  dicke, 
hyaline,  structurlose  Lamelle,  einem  dicken  Cuticular säume  ähn- 
lich, welcher  einem  flächenhaft  ausgebreiteten  Lager  kernhaltiger  Zellen 
aufgelagert  wäre.    An  einzelnen  Stellen  kann  diese  Auffassung  auch 
bei  Anwendung  starker  Vergrösserungen  plausibel  bleiben,  wie  sie  denn 
auch  von  anderen  Untersuchern,   z.  B.  noch  jüngst  von  G.  ?.  Kocn 
[Nr.  17,  p.  84,  Fig.  2  der  Taf.  IV]  bestimmt  ausgesprochen  und  ver- 
treten ist.    Indessen  bin  ich  doch  durch  Vergleichung  zahlreicher  Prä- 
parate von  verschiedenen  Krusten  und  von  verschiedenen  Regionen  ein 
und  desselben  Schwammes  schliesslich  zu  einer  abweichenden  Ansicht 
über  das  Wesen  dieser  Grenzschicht  gelangt.    Ich  halle  sie  nämlich,  um 
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es  gleich  kurz  heraus  zu  sagen ,  für  eiue  einfache  Lage  von  Epilhel- 
zellen;  welche  einer  schleimigen  oder  gallertigen  Metamorphose  anheim- 
gefallen sind  y  deren  KOrper  also  wenigstens  zum  Tbeil  in  eine  helle, 
gallertig-schleimige  Masse  umgewandell  ist,  und  bin  dazu  durch  fol- 
gende Beobachtungen  genölhigt.  Nirgends  wird  die  betreffende  Rand- 
schicht durchaus  homogen  und  ganz  hyalin  gefunden,  sondern  auch  an 
den  gleichartigsten  und  hellsten  Partien  sieht  man  immer  eine  grosse 
Zahl  senkrecht  die  helle  Lage  durchsetzender  körniger  Fädchen,  welche 
entweder  von  einem  äusserst  feinen,  ebenfalls  körnig  getrübten  und 
etwas  unregelmässigen  äussersten  Randsaum  oder  von  den  Elementen 
des  unterliegenden  flachen  Zellenlagers  mit  trichterförmiger  Basis  ent- 
springen. Solche  senkrechte  Fäden  sind  auch  ebenso  wie  der  unregel- 
mässig kömige  äusserste  Randsaum  schon  von  G.  v.  Kogb  bemerkt  und 
durchaus  naturgetreu  in  seiner  Zeichnung  (Nr.  17.  Taf.  IV,  Fig.  2)  dar- 
gestellt. Diese  Andeutungen  von  einer  Structur  würden  an  sich  natür- 
lich die  Deutung  der  betreffenden  Schicht  als  eines  Cuticularsaumes  der 
unterliegenden  Zellenlago  keineswegs  verhindern,  im  Gegentheil ,  der- 
selben sogar  eher  günstig  sein.  Indessen  zeigte  es  sich ,  dass  an  vielen 
anderen  Stellen ,  bald  an  der  äussersten  Oberfläche  der  hellen  Rinde^ 
bald  mitten  in  derselben  Gebilde  vorkommen,  welche  aus  einem 
mit  kömiger  Masse  umgebenen,  mehr  oder  minder  deutlichen  Zellen- 
kenie  bestehen,  aus  dessen  kömiger  Umhüllung  nach  verschiedenen 
Seiten,  besonders  aber  senkrecht  zur  Oberfläche  oder  parallel  derselben 
ebensolche  fadenförmige  Fortsätze  abgehen,  wie  sie  an  anderen  Stellen, 
allein  die  Rinde  senkrecht  durchsetzend ,  zu  sehen  waren  (Fig.  26,  27 
u.  28}.  Ich  war  anfänglich  besonders  gegen  die  an  der  äussersten 
Oberfläche  liegenden,  meistens  etwas  von  oben  her  abgeplatteten  Kerne 
misstrauisch,  welche  an  den  senkrechten  Schnitten  natürlich  nur  von 
der  schmalen  Seitenkante  gesehen  wurden  und  daher  nicht  so  zweifellos 
erschienen,  wie  die  inmitten  der  hellen  Rinde  selbst  gelegenen,  höchst 
deutlichen ,  ovalen ,  bläschenförmigen  Kerne ;  doch  habe  ich  mich  so 
faäuGg  von  dem  Vorhandensein  echter,  wenngleich  oft  etwas  veränderter 
Kerne  auch  an  jener  Stelle  überzeugt,  dass  ich  schliesslich  jeden  Zweifel 
habe  fahren  lassen  müssen.  Bei  der  aus  Neapel  erhaltenen  Kruste  sah 
ich  sogar  viele  Kerne  mit  etwas  körniger  Umhüllung  gerade  an  der  äus- 
sersten Oberfläche  liegen  (Fig.  28) ,  während  die  von  Triest  stammenden 
Krusten  nur  wenige  Bildungen  der  Art  in  der  hellen  Rinde  selbst,  da- 
gegen sehr  viele  an  der  Unterfläche ,  und  zwar  mit  in  die  Höhe  ragen- 
den fadenförmigen  Fortsätzen,  zeigten.  Die  Kieler  Exemplare  endlich 
Hessen  nur  selten  Kerne  an  der  Oberfläche ,  häufig  dagegen  solche  in 
der  Mitte  d^r  hellen  Lage  erkennen  (Fig.  26) ;  dort  fanden  sich  sogar 
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einzelne  Stellen,  an  welchen  die  Kerne  mit  Körnchenhof  so  regelroassi«» 
angeordnet  und  dabei  von  hlnsonnrtigen,  hellen  Inhalt  umscbliessenden 
Höfen  umgeben  waren,  dass  man  sofort  an  ein  Lager  gequollener  oder 
schleimig  veränderter  Epithelzellen  erinnert  wurde  (Fig.  27). 

Das  Gewebe  der  Mesodermschicht  gleicht  im  Allgemeinen  den 
bei  Halisarca  lobularis  gefundenen  und  oben  ausführlich  beschriebenen. 
Auch  hier  findet  sich  eine  (allerdings  besonders  weiche)  hyaline,  galler- 
tige Grundsubstanz,  in  welcher  unregelmässig  rundliche ,  zackige  oder 
sternförmige  y  zuweilen  anastomosirende  Zellen  in  grosser  Menge  ein- 
gebettet liegen.  Untor  Umständen  (bei  geschlechtsreifen  weiblichen 
Exemplaren  aus  der  Kieler  Bucht)  zeigten  sich  auch  zahlreich  rundliche 
Zellen  mit  dunklen  Körnchen  vollgepfropft  (Fig.  29) .  Als  ein  ganz  neues, 
bei  Halisarca  lobularis  nicht  gefundenes  Gewebselement  treten  nun  hier 
aber  die  Fasern  hinzu,  weiche  von  Oscar  Schmidt  zuerst  bei  seiner 
Halisarca  gultula  aufgefunden  und  als  für  diese  Form  characteristisch 
hingestellt  wurden.  Ich  habe  aber  diese  hier  näher  zu  besprechenden 
Fasern,  wenngleich  in  sehr  ungleicher  Ausbildung  nicht  nur  bei  der 
Halisarca  guttula  Schmidt's  aus  Venedig,  sondern  auch  bei  der  Halisarca 
aus  Neapel  und  der  notorischen  Halisarca^Dujardini  aus  der  Nord-  und 
Ostsee  wiedergefunden.  Die  Fasern  erscheinen  gleichmässig  und  ziem- 
lich stark  lichtbrechend,  (daher  hyalin  und  etwas  glänzend;  sie  sind 
annähernd  oder  ganz  drehrund,  von  sehr  verschiedener  Dicke  und  bil- 
den^ vielfach  sich  theilend  und  mannigfach  mit  einander  anastomosirend, 
sehr  grossmaschige  Netze  mit  schwimmhautartigen  Verbreiterungen  an 
den  Knotenpuncten.  Im  gespannten  Zustand  sind  sie  gerade ,  im  er- 
schlafilten  wellig  gebogen.  Die  dickeren  Stränge  sind  aus  vielen  feinen 
Fasern,  Fibrillen  zusammengesetzt  (Fig.  24  u.  25).  Will  man  sie  mit 
bekannten  Gewebselementen  nahestehender  Thiergruppen  vergleichen, 
so  würde  man  sie  am  Besten  mit  jenen  Faserzügen  zusammenstellen 
können ,  welche  in  dem  Gallertgewebe  der  Scheibe  mancher  höherer 
Medusen  vorkommen  und  zuerst  von  Max  Schültze  genauer  studirt  und 
vortrefflich  abgebildet  sind  *),  aber  auch  wohl  den  Fibrillenbündeln  des 
areolären  Bindegewebes  des  Wirbeltbierkörpers  vergleichen  können. 
Stets  liegen  die  Fasern  in  der  gallertigen  Grundsubstanz  ohne  eine  nach- 
weisbare directe  Beziehung  zu  den  zelligen  Elementen,  welche  letzteren 
zwar  häufig  genug  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe,  al)er  nie  in  ihnen  selbst 
oder  in  directer  Verbindung  mit  ihnen  gefunden  werden.  Während  sie 
bei  einigen  Exemplaren,  besonders  bei  dem  aus  Neapel  erhalteneo, 
aber  auch  bei  den  Triestern ,  reich  entwickelt  gefunden  wurden ,  er- 

1]  MOller's  Archiv  4856.  p.  tH  und  Taf.  XI,  Fig.  7. 
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schieoen  sie  hei  den  aus  der  Kieler  Bueht  stammenden  sehr  sparlieh 
und  fehlten  sogar  hier  und  da  gänzlich.  Da  sie  aber  doch  auch  hier  über- 
haupt gefunden  sind ,  so  glaube  ich  nicht ,  einzig  und  allein  auf  die 
grossere  oder  geringere  Entwicklung  dieser  Fasern  hin  bei  sonst  völliger 
lebereiDstimmung  zwischen  den  Nord-  und  Oslsee-Exemplaren ,  der 
Balisarca  Dujardini  Johnston,  einerseits  und  denjenigen  der  Adria  und 
des  SiillclmeereSy  der  Halisarca  guttula  O.  Sgbmidt's  andererseits  einen 
Speciesunlerschied  annehmen  zu  müssen,  sondern  fasse  beide  unter 
tiem  gemeinschaftlichen  Namen  (der  älteren  Bezeichnung)  Halisarca 
Dajardini  als  eine  Art  zusammen. 

('m  die  bei  einigen  Kieler  Exemplaren  in  Menge  vorkommenden 
einfachen  und  in  der  Furchung  begriffenen  Eier  hatten  sich  hier  die 
nlimlichen  endothelartigen  Platten zcllen  an  der  Innenfläche  der  betreffen- 
den Mesodermhohlräume  ausgebildet  [Fig.  29),  wie  wir  sie  bei  Halisarca 
lobuians  kennen  gelernt  haben. 

Die  das  Entoderm  darstellenden  Krngenzellen  der  Geissei- 
kdiumem  liessen  durchaus  keine  Abweichung  von  denjenigen  der  Hali- 
sarca lobularis  erkennen. 

Die  Figuration  und  die  Verbindung  der  Hohlräume  zeigte  sich  bei 
dieser  Halisarca  weniger  regelmässig ,  und  gerade  deshalb  schwieriger 
zu  ermitteln,  als  bei  der  anderen  Art.  Freilich  war  schon  von  früheren 
iDlarsachern,  besonders  von  Lubbhkuhü  ,  Schmidt  und  G.  ?.  Koch  das 
Vorhandensein  von  Geisseikammern  einerseits  und  von  scheinbar  cpi- 
ihellosen  Gängen  andererseits  festgestellt /jndessen  war  die  Beziehung 
dieser  Hohlr£lume  zu  einander  nicht  erkannt  worden. 

Durch  naeine  eigenen  Untersuchungen  bin  ich  zu  folgender  Auffas- 
sung gelangt.  Es  findet  sich  ein  von  der  äusseren  Oberfläche  her  durch 
verhältnissniässig  enge  Poren  zugängiges  System  von  mehr  oder  weniger 
weiten  spaltenförmigen,  oft  sogar  lacunöson  und  anastomosirenden  zu- 
führenden C analen,  ferner  ein  System  von  mehr  rundlichen  wei- 
teren abführenden  Ganälen,  und  endlich  zwischen  beiden  die 
grosse  Zahl  der  unregelmässig  sackförmigen,  bisweilen  auch  wohl 
schwach  ausgebauchten  oder  selbst  etwas  verfistelten  Geisselkam- 
mern.  Die  letzteren  stehen  in  radiärer  Anordnung  in  der  Umgebung 
der  abführenden  Canäle  und  münden  in  diese  direcl  mit  meist  weiter 
Attsgangsdflfhungx  während  sie  andererseits  durch  sehr  veränderliche 
Zugangsporen  das  Wasser  aus  den  erwähnten  zuführenden  Canälen, 
»eiche  zwischen  den  abführenden  sich  hinziehen,  eintreten  lassen. 

Eine  dem  Balkennetzwerk  der  Halisarca  lobularis  entsprechende 
Ton  Geisselkammem  freie  Partie  fehlt  hier  ganz. 

Die  abführenden  Canäle  sind  zwar  in  der  äusseren  Partie  mit  einer 
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gewissen  Regelmässigkeit  angeordnet,  wie  schon  die  ihnen  entsprechen- 
den,  mit  blassem  Auge  wahrnehmbaren  dunklen  Flecke  durch  ihre  gleich- 
massige  Vertheilung  anzeigen  und  ziehen  auch  anfangs  ziemlich  gerade 
nach  abwärts,  bald  aber  nehmen  sie  einen  unregelmässigen  Verlauf  und 
mtfgen  wohl  auch  schliesslich  untereinander  anastomosiren.  Dem  ent- 
sprechend sind  auch  die  (hier  wie  bei  Halisarca  lobularis)  spaltenfbr- 
migen  zuführenden  Canäle,  besonders  in  den  mittleren  und  unteren 
Partien  des  Schwammes  nicht  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  orientirt, 
sondern  liegen  so  un regelmässig,  dass  es  schwer  wird,  ihren  Verlauf  zu 
enträthseln.  Dazu  kommt,  dass  bei  der  grossen  Weichheit  des  Meso- 
derms  sich  alle  diese  Gänge  ebenso  wie  die  Geisseikammern  bei  der 
Erhärtung  schwer  mit  ihrem  natürlichen  Lumen  und  in  normaler  Lage 
erhalten  lassen,  vielmehr  sehr  häufig  ganz  oder  theilweise  collabirt,  hier 
und  da  auch  wohl  ungebürlich  ausgedehnt  oder  ganz  verzerrt  erschei- 
nen. Besonders  leicht  müssen  sich  natürlich  die  engen  Passagen  ver- 
legen ,  so  dass  es  nicht  zu  verwundern  ist ,  wenn  gerade  die  feinen 
Zugangsporen  der  Geisseikammern  nur  hier  und  da  deutlich  erkannt 
werden  konnten. 

Uebrigens  will  ich  nicht  unterlassen ,  schliesslich  auch  noch  auf 
gewisse  Verschiedenheiten  aufmerksam  zu  machen,  welche  die  von  mir 
untersuchten  Schwammkrusten  je  nach  den  Fundorten  hinsichtlicb  der 
Form  und  Anordnung  der  einzelnen  Theile  des  Ganal-  und  Höhlen- 
systems zeigten.  Während  nämlich  bei  dem  aus  Venedig  stammenden 
Exemplar  der  Halisarca  guttula  O.  Schmidt's  sich  ein  flaches  anastomosi- 
rendes  Lacunensystem  dicht  unter  einer  verhältnissmässig  dünnen  Rin- 
denlage des  Mesoderms  ausbreitete,  in  welches  das  Wasser  einerseits 
von  aussen  durch  Poren  jener  Rinde  eindrang,  aus  welchem  es  anderer- 
seits durch  die  in^s  Innere  eindringenden  Spalten  den  Geisselkammern 
zugeleitet  ward  (Fig.  85),  drangen  bei  den  Triester,  Kieler  und  Neapier 
Krusten  die  zuführenden  Canäle  gleich  als  isolirte  Spalten  zwischen  den 
mit  Geisseikammern  besetzten  abführenden  Hauptcanälen  in  die  Tiefe, 
so  dass  es  gar  nicht  zur  Bildung  einer  besonderen  unterminirten  Rin- 
denschicht kam.  Ziemlich  variabel  zeigte  sich  auch  die  Gestalt  und 
Grösse  der  Geisselkammern,  welche  bei  den  aus  Venedig  und  der  Kieler 
Bucht  erhaltenen  Schwämmen  meistens  einfach  rundlich  oder  sackförmig 
von  0,03 — 0,04  Mm.  Durchmesser  (Fig.  25)^  bei  den  aus  Neapel  bezo- 
genen mehr  länglich  und  etwas  grösser ,  bei  den  Triester  Exemplaren 
endlich  kolbenförmig,  dabei  mannigfach  ausgebuchtet  und  sogar  etwas 
verzweigt,  auch  bedeutend  grösser  waren  (Fig.  24) . 

Hinsichtlich  der  Ausmündung  der  Geisselkammern  in  die  abfüh- 
renden Hauptcanäle  Hessen  sich  ebenfalls  gewisse  Unterschiede  erkennen, 
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welche  aber  grössleDibeiis  allein  von  der  Präparation  und  von  dem  Za- 
stande  der  Thiere  zur  Zeit  der  Erhärtung  abhiingig  zu  sein  schienen. 
Bei  allen  denjenigen  Präparaten  nämlich,  bei  welchen  die  abführenden 
Hauptcanäle  weit  ausgedehnt,  also  wahrscheinlich  zur  Zeil  der  Erhär- 
tung stark  gefüllt  waren,  mündeten  die  Geisseikammern  unmittelbar 
mit  breiler  Ausgangsöffnung  in  jene  abführenden  Canäle  direct  aus 
Tig.  24  u.  25),  während  da,  wo  diese  letzteren  coUabirt,  also  zur  Zeit 
der  Erhärtung  mehr  oder  minder  vollständig  entleert  waren ,  von  der 
zasaoimengefallenen  Mesodermmasse  kleine  Canälo  formirt  waren, 
welche  sich  als  zu  den  abführenden  ilauptcanälen  binleitende  Aus- 
gangsporen der  einzelnen  Geisselkammem  darstellten. 

Ueber  die  Fortpflanzung  und  Entwicklung  von  Halisarca  Dujardini 
kann  ich  nur  einige  Beobachtungen  mitlheilen,  welche  ich  an  einem 
geschleehlsreifen,  mit  einfachen  und  in  der  Furchung  begrifTencn  Eiern 
fTfÜlhen  weiblichen  Exemplare  aus  dem  Kieler  Hafen  machen  konnte. 
Da  ich  in  demselben  übrigens  nichts  von  Spermatozoen  oder  deren  Ent- 
wicklungsstufen wahrnahm,  so  halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich, 
dBss  auch  diese  zweite  Art  der  Gattung  Halisarca  ebenso  wie  die  Hali- 
sarca lobularis  getrennten  Geschlechts  ist. 

Nach  der  Angabe  von  Barrois,  welcher  Gelegenheit  hatte,  Eier  und 
Embryonen  von  Halisarca  Dujardini  zu  studiren,  verläuft  die  erste  Ent- 
wicklung hier  durchaus  ebenso  wie  bei  Halisarca  lobularis,  nur  sollen 
die  Embryonen  doppelt  so  klein  als  dort  und  fast  immer  farblos  sein. 
Mögen  nun  die  reifen  Embryonen  (welche  ich  nicht  sah]  immerhin 
nur  halb  so  klein  sein  als  diejenigen  der  Halisarca  lobularis,  die  reifen 
Eier  sind  nicht  kleiner  als  bei  jener  Art,  nämlich  von  circa  0,4  Mm. 
Durchmesser. 

Da  bei  Halisarca  Dujardini  jenes  eigenthUmliche  Balkennetzwerk 
der  H.  lobularis,  in  welchem  dort  fast  ausschliesslich  die  Entwicklung 
der  Eier  vor  sich  geht,  ganz  fehlte  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundern, 
hier  die  in  der  Furchung  begriffenen  Eier  ganz  unregelmässig  zwischen 
den  Ganälen  und  Geisselkammem  vertheilt  zu  6nden.  Stets  sind  sie 
aber  auch  hier  ganz  vom  Mesoderm  umschlossen  und  liegen  in  beson- 
deren mit  endothelartigen  Plattenzellen  ausgekleideten  Höhlen. 

Wenn  ich  nun  auch  im  Allgemeinen ,  in  Uebereinstimmung  mit 
Biuois'  Angabe  die  Furchung  hier  in  ähnlicher  Weise  sich  vollziehen 
sah,  wie  bei  Halisarca  lobularis ,  so  scheint  es  mir  doch  von  Interesse, 
eine  wenn  auch  nicht  bedeutende,  so  doch  immerbin  auffällige  Abwei- 
chung hier  zu  erwähnen  nnd  mit  Abbildungen  (Fig.  30 — 33)  zu  illu- 
*^triren,  welche  darin  besteht,  dass  die  Furchungshöhle  nach  ihrem 
ersten  Auftreten  bei  circa  sechzehn  Furchungskugeln  nicht  wie  bei 
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Halisarca  lobularis  contiouirlich  an  Umfang  zunimmt;  und  dass  die  sie 
umschiiessenden  Zellen  bei  der  fortschreitenden  Tbeilung  sich  nicht 
auch  in  radiärer  Richtung  verkürzen,  sondern  dass  sich  die  letzteren 
während  ihrer  Tbeilung  in  der  Richtung  des  Radius  strecken  und 
dabei  die  ursprüngliche  Furch ungshöhle  eher  verkleinem  als  an  Um- 
fang zunehmen  lassen  (Fig.  32 — 34).  Später  wächst  dann  allerdings 
auch  die  Furchungshöhle,  und  es  gehen  wohl  zweifellos  aus  den  langen 
prismatischen  Zellen  durch  weitere  Tbeilung  und  Verkürzung  schliess- 
lich die  Geisselzellen  der  Flimmerlarve  hervor. 


Während  nun  alle  von  mir  selbst  uniersuchten  und  die  meisten  der 
von  Änderen  beschriebenen  Halisarcaformen  zu  einer  der  beiden  soeben 
geschilderten  Species  gestellt  werden  können,  muss  dies  für  einige  von 
GiARD  und  Carter  erwähnte  und  mit  besonderen  Speciesnamen  belegte, 
aber  keineswegs  hinlänglich  gründlich  sludirte  Formen  einstweilen  noch 
zweifelhaft  bleiben. 

Es  sind  dies  Halisarca  mimosa ,  Giard ,  Halisarca  de  Roseoff,  Giard 
(Nr.  H,  p.  488)  und  Halisarca  cruenta  Carler  (Nr.  20,  p.  228). 

Die  von  Giard  als  Halisarca  mimosa  bezeichnete  Art  kommt  bei 
Wimereux  pr^s  Roulogne  vor  und  soll  eioe  daselbst  häufige  Synasddie, 
Rotrylloides  rubrum  nachahmen.  Die  ganze  Reschreibung  Giard^s  be- 
zieht sich  aber  nur  auf  das  äussere  Ansehen ;  sie  lautet  ^) :  »Cettc  ^poiige 
s'6tend  commo  le  Rotrylloides  rubrum  en  piaques  assez  minces  ä  sur- 
face  plane,  d'un  rouge  briquc  vari6  de  jaune  orange.  Los  oscules  ont 
le  meme  diamötre  que  les  cloaques  coromuns  du  Rotrylle.  Leur  iinibe 
est  bordö  d'un  finlis^r^  rouge  plus  fonc^  leg^rement  carmin^.  A  la  sur- 
face  du  cormus  et  aulour  des  oscules,  en  aper^oit  des  s6ries  de  iignes 
orang^es  dispos^es  comme  les  Iignes  radiales  des  animaicules  ascidiens«. 
Nicht  viel  mehr  erfahren  wir  über  die  von  demselben  Forscher  bei 
Roseoff  an  der  Rasis  von  Cystosira  häufig  gefundene  andere  Halisarca : 
iKl^un  rouge  carmin  uniforipe,  passant  parfois  au  jaun^tre  et  imitant 
assez  bien  une  petite  Cynthia  compos^e,  qui  abonde  dans  la  m6me  zone 
sur  les  tiges  des  Laminaires«.  »Les  cormus  de  FHalisarca  de  Roseoff 
pr^sentent  une  surface  non  plane,  mais  au  contraire  mamelon^e, 
c^r^broide.  Leur  consistance  est  s^mi-cartilagineuse ;  ils  jouissent 
d'une  grande  61asticit^  et  r^poussent  vivement  le  verre  qui  les  com- 
prime  quand  on  veut  en  examiner  une  parcelle  au  microscope.  Les 
oscules  sont  peu  apparents,  non  bord^s«.  Wie  schon  oben  erwähnt^  ge- 

4)  Nr.  44,  p.  488. 
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lang  es  Giaid,  bei  dieser  letzteren  Myxospongie  die  Formation  der  Eier, 
deren  totale  Furchung  und  die  Entwicklung  des  bewimperten  Embryo 
zu  beobachten. 

Der  Yermuthung  Giard's  :  »Cette  esp^ce  est  peut-^tre  voisine  de 
FHalisarca  guttula  d'Oscar  Schmidla  kann  ich  keineswegs  beistimmen. 
Vielmehr  muss  ich  nach  seiner  eigenen  Beschreibung  als  wahrscheinlich 
annehmen,  dass  er  die  Halisarca  lobularis  purpurea,  wie  ich  sie  in 
Fig.  5  abgebildet  habe,  vor  sich  halte. 

Die  dürftige  Characteristik  endlich,  welche  Carter  von  den  bei  der 
englischen  Porcupine-Expedition  einige  Meilen  nördlich  von  Cap  Vincent 
gefundenen  und  als  Halisarca  cruenta  bezeichneten  Krusten  gegeben 
kat  (Nr.  20,  p.  228),  wonach  dieselben  aus  einem  krnpp-  oder  citrmoi- 
sinrothen,  zailen  »sarco-fibrousa  Häutchen  von  unregelmässig  welligen 
Raodcontouren  und  glatter  Oberfläche  bestehen,  in  deren  »areolärer 
Sarkodemasse«  die  Geisseikammern  und  gelegentlich  auch  tief  rothe 
kugelförmige  Eier  vorkommen  —  reicht  nicht  aus ,  um  auch  nur  eine 
annUbernd  genügende  Vorstellung  von  deren  Organisation  zu  gewinnen. 

Graz,  September  4876. 
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Tafel  I. 

Fig.  4 .  Halisarca  lobularis  var.  coenilea  von  der  FiMche  gesehen.  Aus  der  Bai 
von  Maggia. 

Fig.  9.  Halisarca  lobularis  var.  coenilea  von  der  Seite  und  von  oben  gesehen. 
Aus  der  Bai  von  Muggia. 

Fig.  3.  Halisarca  lobularis  var.  rubra.  Vom  Triesler  Hafeneingang ,  vor  der 
zßologischen  Station. 

Fig.  4.  Halisarca  lobularis  var.  pallida.  Vom  jTriesler  Hafoneingang ,  vor  der 
zoologischen  Station. 

Fig.  5.  Halisarca  lobularis  var.  purpurea.   Aus  der  Bai  von  Muggia. 

Flg.  5*.  Halisarca  Dujardini  auf  Aporhais  pes  peiccani.  Von  Triest. 

Fig  €.  Halisarca  lobularis,  var.  rubra,  lebend.  Eine  Partie  der  Oberfläche  mit 
tfUier  Oscularröbre,  bei  auffallendem  Lichte.  Vergr.  80/4. 

Fig.  7.  Halisarca  lobularis,  var.  rubra,  lebend.  Randpartie  bei  durchfallendem 
Liebt.  Vergr.  400/t. 

Fig.  8.  Halisarca  lobularis,  var.  pallida.  Senkrechter  Durchschnitt  einer  jungen 
dachen  Kruste.  Combinirt.  Vergr.  4  00/4 . 

T*fal  n. 

Fig.  9.  Eine  Oscularröbre  von  Halisarca  lobularis  var.  coerulea ,  lebend. 
Vergr.  50/4 . 

Fig.  40.  fUndpartie  einer  lebenden  Halisarca  lobularis  coer.  bei  durchfallendem 
LichL  Vergr.  500/4. 

Fig.  44.  G  ipfel  Papillen  einer  lebenden  Halisarca  lobularis  coerulea. 
Vergr.  500/4 . 

Fig.  42.  Isolirte  lebende  Geisseikammer- Kragen  Zellen.  Vergr.  800/4. 

Fig.  43.  Randvorsprnng  mit  einer  Geisseikammer  von  einerlebenden  Halisarca 
lobQl.  pallida.  Vergr.  500/4. 

Fig.  44.  Querschnitt  eines  abführenden  Canals  mit  umliegenden  Geisseikam- 
mern Dod  zuführenden  Canalen  von  einer  in  Spiritus  erhärteten  Halisarca  lobularis 
hruQDea. 

Fig.  45.  Senkrechter  Durchschnitt  der  von  Oscar  Scbmidt  als  Chondrosia  tuber- 
CQlata  bezeichneten  Halisarca  lobularis.  Vergr.  SOO/4. 

Tafel  HL 

Fig.  46.  Senkrechter  Durchschnitt  eines  gyrus  von  einer  in  Alkohol  absol.  er- 
bärleteo  mttnnlicben  Halisarca  lobularis  coerulea,  mit  Spermaballen.  Vergr.  Ü5/4. 

Fig.  47.  Lebende  Spermatozoen  von  Halisarca  lobularis  coerulea,  a  u.  b  reife, 
coDdd  unreife  Spermatozoen.  Vergr.  800/4. 

Fig.  48.  Spermaballen  mit  Umgebung  von  Halisarca  lobularis  coerulea.  Ver- 
frösseniog  500/4. 

Fig.  49.  Partie  aus  dem  Balken netzwerk  einer  männlichen  Halis-arca  lobularis 
coerulea  mit  sich  entwickelnden  Spermaballen.  Vergr.  .500/4 . 
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Tafel  nr. 

Fig.  20.  Senkrechter  Durchschnitt  eines  gyrus  von  einer  io  Alkohol  absol.  er- 
härteten weiblichen  Halisarca  lobularis  coerulea,  mit  Eiern  in  der  Entwicklung, 
Furchung  und  mit  reifen  Embryonen.  Combinirt.  Vergr.  50/4. 

Fig.  24.  Klimmcrlarve  von  Halisarca  lobularis  coerulea,  lebend.   Vergr.  800/4. 

Fig.  22.  Geisseizellen  einer  Flimmerlarve  von  Halisarca  lobularis  coerulea. 
a,  gruppenweise,  6,  vollständig  isolirt.  Vergr.  4  000/4. 

Fig.  2S.  Junger  Schwamm  bald  nach  der  Metamorphose ;  von  Halisarca  lobu- 
laris coerulea.   Vergr.  800/4. 

Tafol  T. 
Halisarca  Dujardini. 

Fig.  24.  Senkrechter  Durchschnitt  einer  Halisarca  Dujardini,  von  Triest.  Rand- 
partie.   Erhärtung  in  Alkohol  absolutus.  Vergr.  300/4. 

Flg.  25  Senkrechter  Durchschnitt  einer  Halisarca  Dujardini  von  Venedig,  von 
Oscar  Schmidt  als  Hnlisaroa  guttula  bezeichnet.  Vergr.  500/4.  Randparlie. 

Fig.  26.  Senkrechter  Durchschnitt  der  hellen  Rindenschicht  einer  Halisarca 
Dujardini  aus  der  Kieler  Bucht.    Vergr.  500/4. 

Fig.  27.  Senkrechter  Durchschnitt  der  hellen  Rinde  einer  Halisarca  Dujardini 
aus  der  Kieler  Bucht.  Vergr.  500/4 . 

Fig.  28.  Senkrechter  Durchschnitt  der  hellen  Rinde  einer  Halisarca  Dujardini 
aus  Neapel.  Vergr.  500/4. 

Fig.  20.  Leere  Kammer  eines  sich  furchenden  Eies  von  Halisarca  Dujardini 
mit  Umgebung.   Vergr.  500/4. 

Fig.  30 — 38.  Furch ungsstadien  von  Eiern  aus  einer  Halisarca  Dujardini  der 
Kieler  Bucht.    Vergr.  500/4. 
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Mit  Tafel  VI. 


4.  Ueber  Dendrocometes  paradoxus. 

Yor  kaneer  Zeit  veröffentlichte  ich  die  Resultate  einiger  Beobach- 
tungen, welche  ich  über  die  Entstehung  des  sogenannten  inneren 
Sprösslings  der  Podophrya  quadripartila  anzustellen  Gelegenheit  fand^). 
Es  ergab  sich ,  dass  dieser  SprOssling  in  sehr  eigentbttmlicher  Weise 
^\ch  bilde,  so  dass  dadurch  der  directe  Anschluss  der  inneren  oder 
endogenen  Knospung  an  die  äussere  Knospenbiidung  vermittelt  wird. 
im  Laufe  der  erwühnten  Mittheilung  hatte  ich  Gelegenheit  auch  auf  den 
bikdist  merkwürdigen  Dendrocometes  paradoxus  hinzuweisen,  indem 
Dämlich  dieser  seltsame  Organismus  nach  den  Beobachtungen  Stbin's^] 
alleiD  unter  den  Acineten  —  zu  welchen  er  die  nächste  Verwandtschaft 
besitzt  —  ein  Hervorgehen  des  Sprösslings  aus  dem  Nucleus  vermuthen 
liess. 

Diese  besonderen  Verhältnisse  in  der  Fortpflanzungsgeschichte  des 
D.  paradoxuS;  wie  sie  Stein  beobachtet  haben  wollte ,  bewogen  mich, 
diesem  kleinen  Organismus,  der  auf  den  Riemenblättem  des  Gammarus 
pulex  lebt,  nachzuspüren.  Nach  einigen  vergeblichen  Bemühungen  fand 
ich  denn  auch  im  Laufe  dieses  Sommers  unser  Thierchen  in  ziemlicher 

4)  Ijeber  die  Entstehung  des  Schwärmsprösslings  der  Podophrya  quadripar- 
l>(a.  Jenaische  Zeitschrift  4876. 

9}  Stein,  Frieor.   Die  Infuslonsthiere  auf  ihre  Entwicklungsgeschichte  unter- 
sucht Leipzig  4854.  p.  205—247. 

ZcitKkrifl  f.  wtoMnMh.  Zooloyld.  Xivm.  Bd.  ^ 
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Menge,  und  gelang  es  mir  einige  Beobachtungen  über  seinen  Bau  und 
die  Art  seiner  Fortpflanzung  zu  machen ,  \%'e]che  nicht  ohne  Interesse 
sein  dtlrften  und  durch  welche  das  Wesen  der  innern  Knospung  eine 
neue  Illustration  in  dem  Sinne  erhält,  in  welchem  ich  sie  schon  bei  der 
Podophrya  quadripartita  aufzufassen  versuchte. 

Der  Dendrocometcs  paradoxus  wurde  von  Stein  zuerst  im  Jahre 
4851  beschrieben^),  spUter  wurden  dann  diese  Beobachtungen  von  ihm 
in  seinem  grösseren  Werke  Über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Infu- 
sionsthiere  (Op.  s.  c.)  erweitert  und  vermehrt  nochmals  mitgelheilt.  Seit 
dieser  Zeit  ist  seltsamer  Weise  meines  Wissens  diesem  Thier  von  anderer 
Seite  keine  Aufmerksamkeit  geschenkt  worden,  obgleich  man  hätte  denken 
sollen,  dass  seine  seltsame  Form  und  Fortpflanzung  hierzu  besonders  auf- 
gefordert haben  würden.  Stein  erkannte  in  den  Dendrocometen  eine  in 
eigenthUmlicher  Weise  ausgebildete  Acinetenform.  Da  er  dazumal 
gerade  mit  der  Entwicklung  seiner  sogenannten  Acinetentheorie  be- 
schäftigt war,  so  suchte  er  natürlich  auch  für  den  Dendrocometes  nach 
der  zugehörigen  Vorticellenform,  und  da  bot  sich  denn  die  mit  demselben 
fast  bestandig  zusammen  vorkommende  seltsame  Spirochona  gemmipara 
gewissermassen  von  selbst  an;  er  vermuthete  daher,  dass  sich  aus  den 
Knospensprösslingen  der  Spirochona  zuweilen  Dendrocometen  hervor- 
bildeten und  umgekehrt  die  Sprösslinge  des  Dendrocometes  unter  ge~ 
wissen  Umständen  in  Spirochonen  sich  weiter  entwickelten. 

Clapar&db  und  Ljlchmann  haben  diese  beiden  von  Stein  in  Zusam- 
menhang«gebrachten  Infusorienformen  nicht  studirt ,  und  auch  neuere 
Infusorienforscher  haben  sich  mit  denselben  nicht  weiter  bescbäftigt. 

Die  äusseren  Gestaltsverhältnisse  unsera  Thieres  und  ihre  mannig- 
fachen Modificationen  sind  von  Stein  schon  so  eingehend  geschildert 
worden,  dass  ich  seinen  Mitlheilungen  in  dieser  Hinsicht  nichts  zuzu- 
fügen weiss. 

Dagegen  habe  ich  Einiges  über  die  feineren  Bauverhältnisse  zu  be- 
merken. 

Der  Körper  unseres  Thierchens  wird  wie  der  der  eigentlichen  Aci- 
neten  von  einer  recht  deutlichen  Gulicula  von  nicht  unansehnlicher 
Stärke  überzogen,  die  sich,  wie  schon  Stein  beobachtete,  aof  den  Armen 
mehr  und  mehr  verdünnt,  bis  sie  an  den  Endzinken  derselben  kaum 
mehr  bemerkbar  ist.  Kalilauge  (35  Proc.)  bringt  die  Cuticula  zum  Ver- 
schwinden. 

Die  eigentliche  Leibesmasse  des  Dendrocometes,  das  Endoplasma, 


4)  Stein y  Neue  Beiträge  zur  Kenntniss  der  £nlwicklungsgesohicb(e  und  des 
feineren  Baues  der  Infusionsthiere.   Diese  Zeitschr.  Bd.  III. 
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ist  je  nach  UmsifiDden  bald  gans  dicht  mit  stark  gtänzenden ,  farblosen 
Rörnern  erfflllt  und  daher  sehr  undurchsichtig,  oder  die  KOmer  sind 
spärlicher  vorhanden,  bis  schliesslich  das  Thierchen  fast  kOmerfrel  und 
durchsicblig  werden  kann,  wie  sich  ja  Aehnliches  auch  bei  andern 
ÄdoeteD  zeigt. 

AeusseHich  zeigt  der  Leib  des  Dendrocometes  bekanntlich  gar  keine 
Cootractionen ,  dagegen  beobachtet  man  im  Endoplasma  schwankende 
und  zitternde  Bewegungen  der  Körnchen ,  verbunden  mit  langsamen 
Strömongserscheinungen.  Das  Thierchen  sitzt  nicht  unmittelbar  mit 
seiner  breitgedriickten  Basalflöche  auf  dem  Kiemen blatt  des  Gammarus 
anf.  sondern  auf  einer  dünnen,  häutigen  Platte,  die  seitlich  etwas  über 
die  Körperründer  hervorsiebt  (Fig.  4  pt]  und  die  wohl  ohne  Zweifel  als 
ein  Abscheidungsproduct  der  BasalflUche  des  Acinetenkörpers  und  als 
ein  Homologon  des  Stieles  anderer  Acineten  betrachtet  werden  darf. 

Ich  war  mehrfach  im  Zweifel  über  die  thatsächliche  Existenz  dieser 
Basajplatie,  bis  ich  Gelegenheit  hatte,  solche  Platten  ohne  das  Thier  auf 
den  Kiemenblütlern  su  beobachten  und  einmal,  wie  weiter  unten  noch 
£^eoauer  zu  beschreiben  sein  wird,  ein  Thier  mit  Zurttcklassung  dieser 
Platte  sich  eotCernen  sah. 

Der  Bau  der  Arme  ist  von  faolbem  Interesse.  Auch  hier  habe  ich 
über  die  allgemeinen  Gestaltsverhältnisse,  die  Zahl  und  Verzweigung  der- 
st'lhen  nichts  zu  bemerken,  da  diese  Puncte  schon  von  Stbin  sehr  ein- 
sehend erörtert  worden  sind.  Ich  theile  in  Fig.  3  die  Abbildung  eines 
äknt  kurzen  Armes  mit,  der,  mit  ähnlichen  Vorkommnissen  zusammen- 
|:.ehalteB,  ein  Bild  von  der  alUnäligen  Entstehung  und  Verzweigung  der 
Anne  vorführt. 

Die  Arme  sind,  wie  schon  Stkin  bemerkte,  Ausstülpungen  des 
kogligen  Kürpers.  Sie  sind  demnach  nicht  direct  vergleichbar  mit  den 
auch  in  andern  Hinsichten  verschiedenen  Tentakeln  der  Acineten  ,  die 
l)ekaDatlich  einer  theUweisen  Relraction  in  das  Körperinnere  fähig  sind. 
Hingegen  unterscheidet  sich  aber  der  feinere  Bau  des  Plasmas  der  Arm- 
masse  sehr  von  dem  des  eigentlichen  Leibes.  Das  erstere  ist  nSmlich 
sehr  characteristisch  fein  übrillür,  und  nur  im  Basalstamm  des  Arm- 
bäamcbeos  finden  sich  in  spilrlicher  Menge  KOmer  und  KOmchen  des 
Leibesplasmas.  Man  sieht  hdußg  die  feinen ,  meist  etwas  kOmelig  er- 
lernenden Fibrillen  an  den  Veraweigungsstellen  der  Arme  sich  kreu- 
zen und  verfolgt  sie  bis  gegen  die  Ursprungsstelle  der  eigentlichen 
Eodzinken  hin,  welche  letzteren  dagegen  den  fibrillaren  Bau  nicht  mehr 
zeigen,  sondern  ziemlich  homogen  erscheinen  (Fig.  4  u.  2).  —  An  den 
Irsprang^stelleD  der  Arme  sieht  man  das  Fibrillenbündel  in  den  Leib 
des  Tbieres  eintreten  und  vermag  es  auch  noch  eine  Strecke  weit  in 
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demselben  zu  verfolgen,  ohne  dass  es  mir  jedoch  geglückt  wäre,  das 
eigentliche  Verhalten  der  in  den  Leib  eingetretenen  Fibrillen  festzustellen. 
Manchmal  glaubte  ich  ziemlich  deutlich  zu  sehen,  dass  die  Fibrillen  be- 
nachbarter Arme  nach  dem  Eintritt  in  den  Körper  sich  gegenseitig  zu- 
strebten und  schliesslich  zur  Vereinigung  kamen,  jedoch  Hess  sich 
Sicherheit  in  diesem  Punct  nicht  erreichen.  Es  schien  mir  jedoch ,  als 
wenn  die  in  den  Leib  eingetretenen  Fibrillen  ihren  Lauf  in  den  ausser- 
sten  Leibesschichten  nähmen. 

Von  Interesse  ist  nun  der  Bau  der  Eodzinken  der  Arme.  Die  Masse 
derselben  ist,  wie  gesagt,  ziemlich  homogen^  nicht  fibrillär.  Von  Gestalt 
scheinen  sie  bald  ziemlich  spitzig  zulaufend,  bald  ist  ihr  Ende  recht 
stumpf  abgestutzt  (Fig.  S).  Einen  Grund  für  dieses  verschiedene  Ver- 
halten  wüsste  ich  nicht  anzugeben. 

Bei  näherer  Besichtigung  erkennt  man  an  der  äussersten  Spitze  der 
Endzinken  zwei  dunklere,  knötchenartige  Verdichtungen  (Fig.  2],  die 
wohl  als  die  optischen  Durchschnitte  eines  kleinen  verdichteten  Ringes 
auf  der  Spitze  der  Zinken  aufgefasst  werden  müssen.  Von  diesen  Knöt- 
chen aus  sieht  man  zwei  dunkle  Linien  entspringen ,  welche  sich  ein- 
ander nähern  und  in  der  Mittellinie  der  Zinke  nach  abwärts  bis  gegen 
deren  Ursprungsstelle  hin  zu  verfolgen  sind ,  wo  sie  sich  den  Blicken 
entziehen. 

Die  nächstliegende  Deutung  dieses  eigen thümlichen  Verhaltens  der 
Endzinken  der  Arme  scheint  die  zu  sein,  dass  man  auf  ihrer  Spitze  eine 
Oeffnung  vermuthet,  welche  in  ein  zartes  Röhrchen  innerhalb  der  Zinke 
sich  fortsetzt.  Hierfür  spricht  auch  das  Verhalten  eines  ganz  kurzen 
stumpfen  Aermchens,  das  ich  einmal  an  einem  sonst  ganz  armlosen 
Dendrocometes  beobachtete;  auf  der  Endspilze  dieses  Aermchens  schien 
eine  ziemlich  ansehnliche  Oefl'nung  zu  liegen,  die  sich  nach  Innen  in 
ein  Röhrchen  fortsetzte,  welches  sich  gegen  das  Leibesinnere  des  Thieres 
weit  zu  öffnen  schien.  Möglicherweise  sind  jedoch  auch  die  dunklen 
Linien  in  der  Mitte  der  Endzinken  Fortsetzungen  der  Armfibrillen,  eine 
Auffassung,  die  wohl  nicht  in  unbedingtem  Widerspruch  mit  der  zu- 
erst geäusserten  stände. 

Die  ausgesprochene  Vermuthung  von  feinen  Oeffnungen  auf  den 
Endzinken  der  Arme  führt  uns  zu  einer  Betrachtung  der  Nahrungsauf- 
nahme unseres  Thierchens.  Leider  muss  ich  jedoch  bekennen,  dass  ich 
irgend  welche  positive  Angabe  in  dieser  Richtung  nicht  zu  machen  ver- 
mag. Geformte  Nahrung  sah  auch  ich  wie  Stein  niemals  im  Innern  un- 
serer Thiere ,  dagegen  bemerkte  ich  bei  den  von  mir  gesehenen  recht 
häufig  ziemlich  ansehnliche  grüne  Körner,  vom  Aussehen  des  Chloro- 
phylls ,  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  zwischen  den  Körnern  ihrer 
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Leibesmasse.  Einmal  traf  ich  neben  solchen  grünen  Körnern  auch  viele 
dunkelbraunschwarze  an.  Ob  diese  Chloropbylikdmer  (denn  solche 
>iDd  es  doch  wohl)  ein  Erzeugniss  des  Plasmas  des  Dendrocometes  oder 
ob  sie  von  aussen  in  denselben  eingeführt  worden  sind,  konnte  ich  nicht 
entscheiden,  halte  jedoch  das  crstere  für  das  wahrscheinlichere. 

Die  Arme  des  Dendrocometes  sind  sicherlich  keine  zum  Saugen 
pingerichteten  Tentakel,  wie  die  der  Obrigen  Acineten,  was  auch  schon 
Stein  erkannte,  wogegen  GlapahIidb  und  LACHiiAifif  es  für  wahrschein- 
lich hielten,  dass  dieselben  als  Saugröhren  benutzt  würden^).  Ich  sah 
niemals,  obgleich  ich  äehr  viele  Dendrocometen  Revue  passiren  liess, 
dass  dieselben  irgend  ein  anderes  Infusor  ergriffen  hätten ,  wie  dies  ja 
die  Tentakel  der  übrigen  Acineten  bei  der  Nahrungsaufnahme  thun. 
Aoch  spricht  der  feinere  Bau  der  Dendrocometenarme  entschieden  gegen 
ibre  Auffassung  als  Röhren  zur  Durchleitung  aufgenommener  Nahrung, 
wie  sich  denn  auch  solche  Nahrungsstoffe  am  wenigsten  in  den  Tenta* 
l^eln  nachweisen  lassen,  wo  sie  doch  bei  ihrem  Durchpassiren  der  Be- 
obachtung kaum  entgehen  dürften. 

Zur  Constatirung  einer  eventuellen  Aufnahme  von  Nahrung  durch 
den  Dendrocometes  in  der  Art  anderer  Acineten,  habe  ich  auch  mehr- 
fach eine  Art  Fütlerungsversuch  angestellt.  In  dem  Wasser,  welches 
die  Flohkrebse  sammt  den  Dendrocometen  bewohnten ,  wurde  Garmin 
>ehr  fein  vertheilt,  doch  gelang  es  nie,  ein  Kömchen  Carmin  im  Innern 
eines  Dendrocometes  zu  entdecken ,  trotzdem  dass  die  übrige  Infuso- 
rienbevölkerung  des  Wassers  den  Carmin  sehr  reichlich  aufgenommen 
hatte. 

Immerhin  scheint  es  mir  jedoch  kaum  anders  denkbar  zu  sein,  als 
dass  die  eigenthttmlicben  Arme  des  Dendrocometes  zu  der  Ernährung 
dieses  Organismus  in  Beziehung  stehen ,  denn  es  ist  nicht  wohl  eine 
andere  Function  derselben  vorzustellen,  und  ohne  sehr  wesentliche 
Verrichtungen  können  doch  diese  so  entwickelten  Leibesfortsätze  nicht 
sein.  Es  liesse  sich  vielleicht  auch  die  Vermuthung  aufstellen ,  dass  die 
Dendrocometen  nicht  nur  einfache  Ansiedler  auf  den  Riemenblättern  der 
Flohkrebse  seien,  sondern  wirkliche  Parasiten ,  die  mittelst  ihrer  Arme 
sich  von  den  Säften  der  Eiemenblätter  nährten ;  dem  spricht  jedoch  enW 
gef;en,  dass  diese  Arme  stets,  von  den  Kiemenblättern  abstehend ,  frei 
in  das  umgebende  Wasser  hinausragen.  Ich  muss  daher  vorerst  noch 
eine  bestimmte  Entscheidung  über  die  Nahrungsaufnahme  des  Dendro- 
cometes und  die  Rolle,  welche  die  Arme  hierbei  spielen ,  dahingestellt 
sein  lassen.   Die  Annahme  Stbin^s,  dass  unsere  Thiere  sich  durch  Auf- 

4)  fitades  8.  les  infusoires.  T.  I»  p.  t90. 
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nähme  flttssiger  Stoffe  mittelst  ihrer  Arme  erndhrteny  scheint  sehr  plau- 
sibel, hfttte  jedoch  erst  dann  einen  wirklichen  Halt,  wenn  man  sich  von 
der  Natur  dieser  Stoffe  eine  Vorstellung  machen  könnte ;  ich  wUsste 
jedoch  wirklich  in  dieser  Hinsicht  nichts  namhaft  zu  machen,  wenn  man 
nicht  etwa  annehmen  wollte,  dass  die  Dendrocometen  sich  in  der  Art 
pflanzlicher  Oi^anismen  ernährten. 

In  der  Nähe  der  basalen  Peripherie  des  Dendfocometenteibes  findet 
sich  eine  contractile  Vacuole,  die  nach  meinen  Beobachtungen  sehr 
regelmässig  pulsirt,  wogegen  Strir  (1.  c.  p.  243)  nur  sehr  unregelmäs- 
sige  Gontractionen  derselben  beobachtet  haben  will.  Diese  contractile 
Vacuole  zeigt  nun  hier  noch  ein  sehr  bemerkenswerthcs  Verhalten ,  in- 
dem nämlidi  ein  besonderes  feines  Röhrchen  mit  ziemlich  dichien 
dunklen  Wänden  vorhanden  ist,  welches  von  der  Oberfläche  des  Kör- 
pers in  der  Gegend  der  Vacuole  entspringt  und  eine  ziemliche  Strecke 
in  das  Innere  des  Leibes  hinein  sich  erstreckt.  An  dem  inneren  Ende 
dieses  Röhrchena  bildet  sich  nun  die  contractile  Vacuole  nach  jeder  Gon- 
traction ,  indem  eine  verschiedene  Anzahl  kleiner  Vacuolen  entstehen, 
welche  schliesslich  zu  einer  zusammenfliessen.  Die  Peripherie  der  Vacuole 
fällt  mit  dem  inneren  Ende  des  ROhrchens  zusammen.  Bei  derCon- 
traction  (oder  besser  Expulsion)  der  Vacuole  nun  zieht  sie  sich  so  zu- 
sammen ,  dass  ihre  Peripherie  stets  am  inneren  Ende  des  Böhrchens 
verbleibt  und  schliesslich  ihr  letzter  Rest  an  diesem  Röhrebenende  ver- 
schwindet. Bei  unseren  Dendrocometes  findet  sich  also  schöner  und 
deutlicher  als  dies  meines  Wissens  bei  ciliaten  Infusorien  bis  jetzt  ge- 
sehen worden  ist,  ein  Ausftthrungsgang  der  contractilen  Vacuole  und  die 
Art  des  Verschwindens  der  Vacuole  lässt  keine  andere  Dentimg  plau- 
sibel erscheinen ,  als  dass  die  Vacuolenflttssigkeit  durch  das  Röhrchen 
nach  aussen  tritt.  Gegen  einen  Eintritt  von  Wasser  bei  der  Neubildung 
der  Vacuole  spricht  ihre  Entstehung  durch  Znsammenfluss  mehrerer, 
getrennt  im  Parenchym  entstehender  kleiner  Tropfen.  Dendrocometes 
{leradoxus  ist  daher  ein  sehr  geeignetes  Object,  um  die  immer  noch 
nicht  zu  allgemeiner  Anerkennung  gelangte  Ansicht,  dass  die  FlOssigkeit 
der  contractilen  Vacuolen  bei  ihrer  Entleerung  nach  Aussen  getrieben 
werde,  zu  befestigen  und  als  die  allein  richtige  zu  erweisen. 

Ich  wende  mich  nun  zu  einigen  Bemerkungen  ttber  den  Nucleus 
unseres  Thieres,  von  welchem  STsiif  sehr  eigenthümlidie  Erscheinungen 
beschrieben  hat.  Der  Nucleus  des  Dendrocometes  hat  meist  eine  läng- 
lich ovale,  zuweilen  auch  etwas  eckige,  seltener  eine  mehr  abgerundete 
Gestalt.  Eine  Nucleusmembran  ist  deutlich  erkeMibar  und  die  eigent- 
liche Nucleusmasse  entweder  unregelmässig  grobkörnig  oder  nicht  selten 
mehr  oder  weniger  deutlich  grobkörnig-längsfaserig  (Fig.  4  u.  5).  Ein- 
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msl  sah  ich  eioen  verhAUnissiDässig  kleinen  Kern  von  ziemlich  runder 
Gestalt eigenthümUchmascbig  (Fig.  4).  Von  der  merkwürdigen  Bauweise, 
weiche  Stbin  am  Nucleus  des  Dendrocomeles  beobachtet  haben  will : 
liass  dieser  nämlich  sich  aus  zwei  Theilen,  einem  körnigen  und  einem 
faserigen,  zusammensetze,  welche  sich  später  m  der  Weise  entwickelten, 
Jass  letzterer  sieb  zum  Schwdrmsprössling  umbilde ,  der  erstere  hin- 
gegen als  Nucleus  des  Dendrocometes  weiter  fungire,  habe  ich  nie  etwas 
gesehen.  Mit  Carmin  färbt  sich  der  Kern  recht  lebhaft,  und  durch  nach- 
tr^icbe  Behandlung  mit  Salzsäure-Glycerin  kann  man  sehr  hübsche 
Prilparate  erzielen,  bei  weichen  allein  der  Kern  gefärbt  erscheint. 

Von  einem  als  Nucleolus  (primärer  Kern  der  ciliaten  Infusorien) 
aufzufassenden  Körper  konnte  ich  nichts  wahrnehmen. 

Ueber  die  Fortpflanzungserscheinungen  unseres  Thieres  konnte  ich 
nun  Folgendes  ermitteln.  Wie  schon  gesagt,  liess  sich  von  einer  Zusam- 
loeasetzung  des  Kernes  aus  zwei  Abschnitten ,  wie  dies  Stein  angiebt, 
nichts  wahrnehmen.  Es  entwickelt  sich  daher  auch  nicht  der  SchwUrm- 
spritesfing  ans  dem  einen  Abschnitt  des  Kernes ,  sondern,  in  derselben 
Weise  wie  bei  andern  Acineten,  aus  dem  Plasma  der  Mutter,  und  nur 
sein  Kern  stammt  von  dem  dieser  letzteren  ab. 

Bas  genauere  Studium  der  Entwicklung  des  SprOsslings  ergiebt,  dass 
ilerselbe  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  der  Podophrya  quadripartita 
Iterrorbildel,  wenn  es  auch  bei  unserm  Object  nicht  gelang,  die  ali- 
loälige  Bildung  desselben  so  vollständig  zu  verfolgen  als  bei  der  früher 
liDtereuchten  Acinete. 

Betrachten  wir  zunächst  einen  in  der  Bildung  schon  ziemlich  weit 
fortgeschrittenen  Sprössling  innerhalb  eines  Dendrocometes,  so  finden 
wir  unter  der  balbkugligen  Oberfläche  des  in  Fortpflanzung  begriCTenen 
Thieres  eine,  von  oben  betrachtet,  ovale  und  sehr  niedrige  Höhle,  deren 
Boden  sich  so  einem  Theil  der  Oberfläche  (der  bewimperten  Fläche}  des 
künftigen  SprOsslings  entwickelt  hat,  indem  sich  nämlich  in  seiner 
l'eripherie  die  Wimperreifen  hervorgebildet  haben  (Fig.  6) . 

Betrachtet  man  diese  Höhle  im  Profil ,  wozu  sich  nur  selten  Gole- 
geoheit  bietet,  da  man  es  nicht  in  seiner  Gewalt  hat,  die  Lage  des  auf 
dem  Kiemenblatt  festgewachsenen  Dendrocometes  zu  verändern,  so  stellt 
sie  sich  als  ein  niedriger  heller  Spalt  dar.  Eine  genauere  Betrachtung 
<lie8er  Höhle  in  der  Flttchenansicht  lässt  nun  erkennen,  dass  dieselbe  an 
einem  der  Pole  ihres  ovalem  Umrisses  durch  eine  kleine  Ocflnung  nach 
aossen  mündet  (Fig.  6  g) .  Von  den  Bändern  dieser  Oeflhung  aus  sieht 
indn  gewöhnlich  eine  dunkle  Linie  an  der  Decke  der  Höhle  nach  dem 
anderen  Ende  derselben  hinlaufen ,  sie  scheint  von  einer  Art  Kante  in 
der  Böhlendecke  herzurühren ,   möglicher  Weise  könnte  jedoch  auch 
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hierin  eine  Fortsetzung  der  kleinen  Oeffnnng  der  Höhle  vorliegen ,  ein 
feiner  Spalt,  dessen  Ränder  dicht  zusammengepresst  sind. 

Ueber  die  Entstehung  dieser  Höhle  liegen  mir  nur  wenige  Beob- 
achtungen vor,  welche  jedoch  die  nach  Analogie  der  Verhältnisse  bei 
Podophrya  quadripartita  sich  zunächst  darbietende  Ansicht:  dass  die- 
selbe sich^  durch  Einsenkung  von  der  Stelle  ihrer  Mündung  aus  bilde, 
annehmbar  zu  machen  scheinen. 

Bei  einem  Thier  nämlich,  das  sich  nahezu  in  der  Profillage  darbot, 
zeigt  sich  die  Höhle  sehr  deutlich  als  ein  schmaler  Spalt ,  der  von  deoi 
Mttndungsloch  an  der  Oberfläche  ausging,  jedoch  noch  nicht  seine  voll- 
ständige Ausdehnung  erlangt  zu  haben  schien.  Auf  dem  Boden  der 
Höhle  war  in  diesem  Fall  noch  nichts  von  Wimpern  zu  beobachten, 
auch  zeigte  der  Kern  noch  keine  Andeutung  einer  bevorstehenden  Thei- 
lung.    Leider  gelang  es  nicht,  dieses  Thierchen  am  Leben  zu  erhalten. 

Jedenfalls  ist  es  bei  Dendrocometes  sehr  schwierig,  die  erste  Anlage 
der  Höhle  zu  erkennen,  während  die  Verhältnisse  bei  Podophrya  quadri- 
partita dieses  sehr  erleichtern.  Ich  kann  es  demnach  vorerst  nur  als  sehr 
wahrscheinlich  hinstellen,  dass  sich  die  Knospenhöhle  auch  hier  in  der- 
selben Weise  wie  bei  der  früher  beschriebenen  Acinete  entwickle. 

Wenn  auf  dem  Boden  der  Höhle  die  Wimperreifen  des  Sprösslings 
in  der  beschriebenen  Weise  sich  gebildet  haben,  bemerkt  man  auch  eine 
fUr  diesen  bestimmte  contractile  Vacuole,  die  regelmässig  auf  der  der  alten 
Vacuole  entgegengesetzten  Seite  der  Sprösslingsanlage  liegt,  jedoch  nidit 
innerhalb  des  von  den  Wimperreifen  umschriebenen  Baumes,  sondern 
zum  Theil  noch  hinausgerückt  in  das  mütterliche  Protoplasma.  — 
Gleichzeitig  ist  dann  meist  auch  der  Kern  in  der  Theilung  begriflen, 
deutlicher  faserig  wie  früher,  und  ein  Fortsatz  desselben  ragt  unter  den 
Boden  der  Höhle,  die  Anlage  des  Sprösslings. 

Es  fiel  mir  auf,  dass,  obgleich  ich  eine  ziemliche  Zahl  in  der  Fort- 
pflanzung begrifiener  Dendrocometen  auf  diesem  Stadium  der  Spröss- 
lingsbildung  sah,  ich  doch  nie  einen  Sprössling  innerhalb  seiner  Mutter 
zu  Gesicht  bekam,  der  sich  von  dem  Mutterprotoplasma  schon  vollstän- 
dig losgelöst  hatte  und  sich  frei  in  seiner  Höhle  rotirend  bewegte ,  wie 
dies  bei  den  endogenen  Sprösslingen  anderer  Acineten  der¥all  ist; 
auch  sah  ich  es,  bei  der  Betrachtung  von  oben,  um  die  angelegten  Wim- 
perreifen des  Sprösslings  nie  zur  Bildung  einer  Höhlung  kommen,  ob- 
gleich Steix  eine  den  Sprössling  im  Innern  seiner  Mutter  allseitig  um- 
schliessende  Höhle  gesehen  haben  will,  die  durch  Verflüssigung  des 
mütterliehen  Protoplasmas  in  der  Umgebung  des  Embryo  entstanden 
sein  sollte.  Stein  will  zwar  den  Sprössling  sich  in  seiner  Höhlung  hin 
und  her  schieben  gesehen  haben,  jedoch  ohne  zu  rotiren. 
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Ais  es  mir  nun  aber  einmal  glückte,  den  Geburtsact  des  Sprössiings 
zQ  beobachten ,  so  wurde  mir  das  Auffallende  meiner  frtlheren  Wahr- 
Defafflungen  klar,  und  es  zeigte  sich,  dass  sich  eben  hier  der  Sprössling 
im  bmern  seiner  Mulier  gar  nicht  volisUindig  vom  mütterlichen  Proto- 
plasma abschnürt.  —  Das  in  Fig.  6  abgebildete  Thierchen  zeigte  nach 
einiger  Zeit,  im  Verlauf  welcher  die  Kerntheilung  noch  weitere  Fort- 
M!hriUe  gemacht  hatte,  plötzlich  —  ohne  dass  die  Anlage  des  Embryos 
seihst  eine  Weiterbildung  sichtbar  hätte  werden  lassen  —  eine  ziemlich 
energische  Erhebung  der  Mündung  der  Knospungshöhle  und  gleichzeitig 
richtete  sich  auch  der  ganze  Leib  des  Dendrocometes  mehr  in  die  Hohe, 
so  dass  die  Mündung,  die  GeburtsOfinung ,  nun  so  ziemlich  auf  den 
Gipfel  zu  liegen  kam.  Alsdann  sah  man,  durch  die  sich  erweiternde  und 
zHeüippig  erscheinende  Oeffnung  den  wimpernden  Boden  der  Höhle 
bervorquellen  (Fig.  8).  Als  derselbe  jedoch  hervorgetreten  war,  zeigte 
»ich  nun,  dass  eine  Abtrennung  des  mütterlichen  Protoplasmas  von  dem 
<les  SprjKsslings  noch  gar  nicht  stattgefunden  hatte,  sondern  dass  diese 
Abschnürung  erst  jetzt,  nachdem  der  Boden  der  Knospenhöhle  durch 
die  Geburtsöfinung  hervorgestülpt  worden  war,  allmälig  geschah.  Bei 
diesem  Hervorstttlpungsprocess  muss  nun  wohl ,  wie  ja  auch  natürlich, 
die  Geburtsöffnung  ganz  zu  Grunde  gehen,  ich  sah  spater  nichts  mehr 
Mm.  ihr. 

Fig.  9  stellt  uns  also  dieses  Stadium  vor;  die  hervorgestülpte 
Sprösslingsaniage  hdngt  durch  eine  breite  Verbindungsbrücke  noch  mit 
dem  mütterlichen  Plasma  zusammen.  Der  lang  ausgezogene  Kern  ist 
gleichfalls  mit  hervorgepresst  worden ,  jedoch ,  noch  nicht  getheUt,  ver- 
bindet er  noch  Mutter  und  Sprössling.  Die  schliessiiche  Trennung 
dieser  letzteren  ist  nun  ein  äusserlich  in  der  gewöhnlichen  Weise  ver- 
laufender Theilungsprocess.  Die  Verbindungsbrücke  wird  mehr  und 
mehr  eingeschnürt,  ebenso  der  Verbindungsfaden  der  beiden  neuen 
Kerne,  schliesslich  verbindet  Mutter  und  Sprössling  noch  ein  feiner, 
lang  ausgezogener  Plasmafaden,  bis  der,  an  diesem  Faden  wie  an  einer 
Nabelschnur  hin  und  her  wackelnde  Sprössling  denselben  schliesslich 
durchrdsst  und  forteilt. 

Leider  ist  es  mir  nun  nur  einmal  geglückt  das  Hervortreten  und 
die  schliessiiche  Lösung  des  Sprösslings  zu  beobachten,  obgleich  ich 
mir  viel  Mühe  gab,  die  Beobachtung  zu  wiederholen.  Dennoch  möchte 
ich  kamn  daran  zweifeln,  dass  ich  hier  wirklich  den  normalen  Process 
beobachtet  habe ,  obgleich  nach  Stein  der  Sprössling  sich  schon  im  In- 
nern der  Mutter  völlig  ausbilden  und  nachher  einfach  durch  Spren- 
gung der  Wände  an  einer  Stelle  hervorbrechen  soll.  Stbin  hat  wohl 
das  Hervorbrechen  des  Sprösslings  gesehen ,  jedoch  die  genauen  Vor- 
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gdnge  hierbei  nicht  erkannt,  weshalb  er  zu  dem  Schlüsse  kam,  dass 
derselbe  nur  einfach  hindurchbreche.  Immerhin  deutet  die  Bemerkuog 
Stkin's,  »dass  er  (der  SprOssling]  sich  aber  nur  sehr  langsam  aus  der 
Oeffnung  hervorarbeite«,  darauf  hin ,  dass  er  den  Hervorstülpunggpro- 
cess  gesehen,  jedoch  nicht  richtig  erkannt  hat. 

Nach  meiner  Beobachtung  ist  demnach  der  Vorgang  der  Knospung 
bei  Dendrocomeles  paradoxus  aufzufassen,  als  eine  innerliche  Knospen- 
bildung nach  An  der  Podophrya  quadriparlita ,  wobei  es  jedoch  nicht 
zur  völligen  Ausbildung  der  inneren  Knospe  kommt ,  sondern  dieselbe 
noch  vor  ihrer  gänzlichen  Abscbnürung  durch  llervorstülpung  aus  der 
Mündung  der  Knospenhöhle  zu  einer  äusseren  wird  und  dann  erst  die 
vollständige  Abscbnürung  von  ihrer  Mutter  erleidet. 

Es  scheint,  dass  auch  bei  Dendrocometes  die  Produdioti  von 
Sprösslingen  an  keine  bestimmte  Reife  oder  Grösse  des  Mullertbiores 
geknüpft  ist.  Ebenso  geschieht  dieselbe,  wie  gleichfalls  Stein  schon  ke~ 
naerkt  hat,  auch  bei  ganz  armlosen  Individuen,  wie  sie  zuweilen  vor- 
kommen. 

Einen  derartigen  Fall,  welchen  lob  beobachtet  habe,  muss  ich  noch 
erwähnen,  wiewohl  es  sich  bei  demselben  vieUeicht  gar  nicht  um  eine 
eigentliche  Sprösslingsbildung  handelt.  Ich  traf  einen  kleinen  Dendro- 
cometes ganz  ohne  Arme,  der  von  oben  betrachtet  eine  sehr  deutliche 
grosse,  wimpernde  Sprösslingsanlage  zeigte;  ich  beobachtete  dieses 
Thier  nun  anhaltend,  um  eben  das  Austreten  des  Sprösslings  zu  Gesicht 
zu  bekommen.  Leider  hatte  ich  jedoch  gerade  den  entscheidenden  Mo- 
ment verpasst ,  denn  als  ich  nach  langem  Beobachten  einige  Z^t  hin- 
wegsah, hatte  sich  die  Katastrophe  vollzogen.  Ich  fand  nun  eigenthfim- 
I icher  Weise  gar  kein  Mutterthier  mehr  vor,  sondern  nur  noch  dessen 
Basalplatte ,  daneben  aber  bewegte  sich  matt  ein  Sprössling  von  fast 
derselben  Grösse  wie  die  ehemalige  Mutter.  In  der  Mitte  der  Basalplatte 
gewahrte  man  noch  eine  kleine  verschrumpfte  Masse,  welche  durch 
einen  kurzen  Fortsatz  mit  dem  einen  Ende  des  Sprösslings  zusammen- 
hing. Wie  ist  nun  dieser  eigenthümliche  Fall  aufzufassen?  Ich  kann 
mir  nur  vorstellen ,  dass  fast  die  ganze  Leibesmasse  des  Mutterthieres 
zu  dem  Sprössling  geworden  ist  und  nur  ein  geringer  oben  beschrie- 
bener Rest  der  Mutter,  gewissermassen  deren  abgestreifte  alte  Haut,  zu- 
rOckblieb.  Wir  hätten  es  also  in  diesem  Fall  nicht  mehr  mit  einer 
Sprösslingsbildung,  .sondern  mit  einer  Art  Häutung  des  Dendrocometes 
zu  thun. 

Was  nun  den  Bau  des  Sprösslings  betrifil ,  so  habe  ich  der  Be- 
schreibung, welche  Stbih  von  demselben  gegeben,  nur  wenig  zuzufügen 
und  verweise  auf  die  beiden  Abbildungen  (Fig.  H  u.  42),  die  ich  von 
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deiDseiben  entworfen  habe.  Leider  habe  ich  denselben  auch  nicht  ein- 
gebend genüg  untersucht,  was  ich  um  so  mehr  bedaure,  als  eine  Eigen- 
üiilinliehkeit  dieses  Sprösslings  durch  die  Betrachlungen  R.  Hbrtwig's^) 
ttber  das  eventoeHe  Vorkommen  eines  Cytostoms  bei  den  Schwttrm- 
sprdsslingen  der  Acineten  eine  besondere  Bedeutung  erlangt  bat.  Auf 
der  flachen  Seile  der  Sprtfsslinge  (Fig.  \\)  zeigt  sich  nämlieh  innerhalb 
der  Wimperreifen  eine  bogenförmige  Furche,  die  bis  hinter  die  contrae-» 
lile  Vaciiole  zu  verfolgen  ist.  Stbi!«  schildert  diese  Einrichtung  als  einen 
breiten  Spalt,  der  jedoch  der  Verengerung  und  Erweiterung  föhig  wAre. 
Ich  sah  dagegen  nur  eine  Furche,  ähnlich  wie  diejenigen,  in  welche  die 
Wimpern  eingepflanzt  sind.  Ohne  mich  bei  der  geringen  Ausdehnung 
meiner  Untersuchungen  ttber  den  feineren  Bau  der  Spi*dsstingc  hinsieht- 
iicb  dieser  Einrichtung  bestimmter  aussprechen  zu  können,  muss  ich  es 
doch  mit  Stein  hervorheben,  dass  dieselbe  sicherlich  mit  einer  Mund- 
«flhuBg  nicht  in  Znsammenhang  steht. 

Die  contraetHe  Vacuole  lässt  auch  bei  dem  Sprössitng  sehr  deutlicb 
das  aosfuhrende  Röhrchen  erkennen,  und  dieses  öffnet  sich  auf  der  ab* 
grflachten  Seite  in  einer  der  Wimperfurchen  nach  aussen.  Aus  dieser 
Lage  der  Ansftthrangsöflhung  der  contractilen  Vacuole  dürfte  sich  wohl 
der  Scbioas  ziehen  lassen ,  dass  der  Sprössling  sich  mit  seiner  hervor- 
gBWdlbten  Seile  späterhin  festsetzt,  da  am  erwachsenen  Thier  die  Oeff- 
nang  der  contractilen  Vacuole  auf  der  Oberseite  nicht  weit  ttber  dem 
basalen  Rande  liegt.  Es  wäre  dann  nicht  ohne  Interesse ,  dass,  wie  die 
Oberfläcbe  des  festgewachsenen  Dendrocometes  die  ursprünglich  be- 
wimperte Seite  war,  so  auch  die  entsprechende  Fläche  des  Sprösslings 
sich  in  derselben  Lagerung  hervorbildet. 


2.  Bemerkungen  über  die  Knospung  von  Spirochona 

gemmipara  Stein. 

Ausser  dem  merkwürdigen  Dendrocometes  paradoxus  dienen  be- 
kanntlich die  Kiemenblätter  der  Flohkrebse  auch  dem  eigenthttmlichen 
vorticeltenartigen  Thier,  der  Spirochona  gemmipara,  zum  Wohnsitz. 
Natürlich  schenkte  ich  diesem  seltsamen  Thierchen  anefa  einige  Auf- 
merksamkeit, um  so  mehr,  als  dasselbe  nach  Stbin  das  einzige  Infusor 
ist,  welches  die  Knospung  als  normale  Fortpflanzungsart  zeigt.  Be- 
kannüich  hat  neuerdings  ENGBLMAifif  ^  einen  Knospungsprocess  bei  Vor- 
ticeQa  microstoma  entdeckt  und  gezeigt,  dass  dieser  Fortpflanzungsact 

I)  R.  HERTinG,  üeber  Podopbrya  gemmipara,  in  Gegehbauk's  Morphol.  Jahr- 
büchern. Bd.  I.  p.  20—82. 

2}  üeber  Entwicklung  und  Fortpflanzung  von  Infosorien.  Morpbol.  Jahrbuch. 
M   1.  p.  578. 
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nichts  weiter  als  eine  gewöhnliche  Theilung  ist,  bei  welcher  der  eine 
TheilsprOssling  von  dem  andern  in  der  Grösse  sehr  differirt.  Auch  ich 
habe  gleichzeitig  Aehnliches  bei  Vorticella  Gampanula  beobachtet,  wo 
ich  fand,  dass  zuweilen  der  eine  Theilsprössling  nur  Y4 — 7$  des  Volu- 
mens des  andern  besass  >) . 

Nach  Stein  sollte  jedoch  bei  der  normalen  Fortpflanzungsweise  der 
Spirochona  gemmipara  durch  Knospenbildung  der  Nucleus  der  Knospe 
sich  neu  bilden,  unabhängig  von  dem  des  knospenden  Individuums.  — 
Schon  Engelmann  bemerkt  (1.  c.  p.  584  Anm.),  dass  die  Knospung  bei 
Spirochona  höchst  wahrscheinlich  in  derselben  Weise  vor  sich  gehe, 
wie  die  von  ihm  bei  Vorticella  microstoma  und  Gonvallaria  beobachtete, 
vermuthet  jedoch  auch ,  dass  vielleicht  viele  der  von  Stein  gesehenen 
Knospen  Mikrogonidien  gewesen  seien,  die  sich  in  Conjugation  befunden 
hatten. 

Letzteres  ist  nun  nicht  der  Fall ,  sondern  die  normale  Fortpflan- 
zungsweise der  Spiix)chona  gemmipara  ist  eben,  wie  Stein  schon  gefun- 
den hatte ,  nicht  die  Ldngstheilung ,  sondern  die  Knospung.  Ich  habe 
nun  den  Knospungsvorgang  dieses  interessanten  Thierchens  keineswegs 
vollständig  studirt,  sondern  mich  damit  begnügt,  festzustellen,  dass 
auch  bei  diesem  Knospungsprocess  der  Nucleus  der  Knospe  sich  keines- 
wegs neubildet;  sondern  aus  der  Theilung  des  Kernes  des  sich  fort- 
pflanzenden Thieres  hervorgeht.  Die  Abbildung  Fig.  13  wird  in  dieser 
Hinsicht  jeden  Zweifel  zerstreuen,  loh  mache  noch  darauf  aufmerksam, 
dass  auch  bei  diesem  Infusor  der  in  Theilung  begriflene  Nucleus  die  von 
mir  schon  mehrfach  beschriebene  faserige  Structur  zeigt,  jedoch  mit  der 
Eigen thümlichkeit,  welche  auch  in  Fig.  13  wiedergegeben  ist,  dass  die 
Enden  des  sich  theilenden  Kernes  eine  homogene  und  hellere  Beschaffen- 
heit besitzen.  Es  steht  dieses  Verhalten  wohl  mit  dem  Bau  des  Nucleus 
der  reifen  Knospe  in  Zusammenhang,  wo  sich  nämlich  (Fig.  44),  ähn- 
lich wie  bei  Stylonochia  etc.,  eine  spaltförmige  quere  Höhle  im  Nucleus 
zeigt,  die  sich  wohl  zwischen  jenen  beiden  in  der  Structur  verschiede- 
nen Abtheilungen  des  sich  theilenden  Nucleus ,  der  faserigen  und  der 
homogenen  ausbildet.  ^ 

Den  Bau  des  reifen  Knospensprösslings  der  Spirochona  finde  ich 
etwas  anders  wie  Stein  ,  namentlich  die  Bewimperung.  Man  vergleiche 
die  Abbildung  Fig.  4  4  und  die  zugehörige  Beschreibung. 

Im  Anschluss  an  die  Fortpflanzung  der  Vorticellen  durch  Knospung 
muss  ich  einer  Hittheilung  Geeefp's  gedenken^),  welcher  gleichfalls  bei 

4)  BÜT8CHL1,  Studien  über  die  ersteo  Entwicldangsvorgänge  etc.  p.  4S9. 

t)  Grkefp,  Ueber^eioe  wahrscbein liehe  VermehruDg  der  Vorticellen  durch 
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Vorticelien  eine  wahrscheinliche  Vermehrung  durch  Knospen  sehr  eigen- 
ihOmlicher  Nalur  beobachlet  haben  will.  Er  fand  nämlich  an  Wasser- 
linsen Vorticelien,  die  der  Vorliceila  Convallaria  Ehrbg.  sehr  nahe 
slaaden ,  jedoch  äusserlich  mit  Querreihen  kleiner  glänzender  Knöpf- 
cheo  besetzt  waren.  Er  bemerkte,  dass  diese  Kn(5pfchen  zuweilen 
abßelen,  konnte  jedoch  das  weitere  Schicksal  derselben  nicht  verfolgen, 
glaubt  aber,  dass  sie  im  mütterlichen  Körper  gebildete  und  nach  aussen 
abgeschnürte,  knospenartige  Keime  seien. 

Gksefp  ist  nicht  der  erste ,  welcher  diese  mit  Knöpfchen  besetzte 
Voiticelie  gesehen  hat;  schon  im  Jahre  4870  wurde  eine  solche  von 
J.  G.  Tatbh  ^)  als  var.  monilata  der  Vorticella  Convallaria  Ehrbnberg's 
beschrieben.  Er  glaubte,  dass  die  Querreihen  von  Perlen  der  gewöhn- 
lichen Querstreifung  von  Vorticella  Convallaria  entsprechen.  Neuerdings 
wurde  dann  wahrscheinlich  dieselbe  Vorücelle  von  Frokbntel  als  Vor- 
ticella margaritata  wiederum  sehr  mangelhaft  beschrieben  und  abgebil- 
det';. Ich  habe  dieses  Infusor  gleichfalls  mehrfach  beobachtet  und  kann 
aadi  die  GusEFP^scbe  Beobachtung  bestätigen,  dass  die  grösseren  Knöpf- 
chen eine  dunklere  centrale  Verdichtung  enthalten.  Was  die  Ablösung 
dieser  Knöpfdien  betrifft,  die  meiner  Beobachtung  nach  einen  hautarti- 
^n,  ziemlich  dicken  Ueberzug  über  der  Cuticula  der  Vorticelle  bilden^ 
so  fand  ich,  dass,  wenn  man  einen  gelinden  Druck  auf  das  Thier  aus- 
tibt,  diese  Haut  sammt  den  Knöpfen  sich  ablöst  und ,  wie  es  scheint, 
durch  Auflösung  rasch  verschwindet.  Darunter  kommt  nun  die  sehr 
fein  geringelte  Cuticula  des  Thierchens  zum  Vorschein .  Zur  Vermuthung, 
dass  die  Knöpfchen  knospenartige  Keime  seien,  fand  ich  gar  keinen  An* 
hallspunct  und  kann  dies  um  so  weniger  fttr  richtig  halten,  als  ich 
knospenformige  Conjugationszustände  von  solchen  mit  Knöpfchen  be- 
setzten Vorticelien  mehrfach  beobachtet  habe. 

Dass  wir  es  hier  mit  einer  besonderen  Art  zu  tbun  haben,  die  wohl 
Dach  der  ersten  Bezeichnung  von  Tatbh  Vorticella  monilata  genannt 
werden  dürfte,  scheint  mir  nicht  fraglich,  da  dies  Thier  sich  auch  durch 
den  Besitz  zweier  cbntractiler  Vacuolen  auszeichnet,  wie  ich  weiter 
UDlen  noch  näher  ausführen  werde. 

Koospung.  SitzQDgsber.  der  Ges.  zur  Beförder.  der  gesammten  Naturwissensch.  zu 
Marburg.  4878.  Nr.  B.  p.  S4. 

4)  J.  G.  Taten  I  A  contribution  lo  the  Teratology  of  the  Infusoria.  Monihiy 
microscop.  jouro.  T.  IL  p.  194—495.  T.  47,  Fig.  4. 

1)  E.  DB  FftoUEifTELy  Etudes  sar  les  microzoaires.  p.  235.  T.  VII,  Fig.  45  u.  46. 
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3.  Einige  Bemerkungen  ttber  die  contractilen  Vacuolen 
der  Acineta  mystacinti  und  einiger  Vorticellen. 

Im  Anschiuss  an  die  Beobachtung  eines  sehr  deullichen  AusfQb- 
rungsrOhrchens  der  ooniraclüen  Vacuole  bei  Dendrocomeles  paradoxiis, 
erlaube  ich  mir  hier  noch  einiger  gelegentlicher  Beobachtungen  bei  an- 
deren Infusorien  zu  gedenken ,  welche  sich  auf  die  contractile  Vacuole 
und  deren  Function  beziehen. 

Bekanntlich  kennt  man  schon  seit  langer  Zeit  l)ei  einer  nicht  ge- 
ringen Anzahl  Infusorien  eine  feine  und  constanle  Oefinung  im  Ecto- 
plasma  ttber  der  contractilen  Vacuole,  Die  erste  hierher  gehörige 
Beobachtung  machte  O.  ScBvmT  1849;  später  haben  StEiif ,  Leydig, 
Carter  und  Andere  Aehnliches  mitgetheitt.  Ich  selbst  habe  diese  Oeff- 
nungen  beobachtet  \w\  Gyrlostomum  leueas,  Nassula  (Acidophorus  St«in) 
ornala  und  Farantaecium  Aurelia. 

Bei  einigen  Infusorien  (Bursaria  flava  und  Ophryoglena  acuminata) 
fand  Stbin  auch  statt  einer  Oeffhung  mehrere  sehr  feine  lichte  Puncte 
ttber  der  contriictilen  Vacuole  und  hSilt  dieselben  für  verdttnnte  Stellen, 
durch  welche  der  Inhalt  der  Vacuole  bei  der  Contraction  nach  aussen 
tritt  und  die  sich  spfiter  wieder  schliessen  <]. 

Ein  ganz  ühnliches  Veriialten  bemerkte  ich  nun  auch  bei  der  Aci- 
neta mystacina  Elirbg.  Hier  fand  ich  bei  der  Betrachtung  der  contrac- 
tilen Vacuole  von  der  Fläche  ttber  derselben  eine  verschiedene  Zahl 
solcher  lichter,  heU  leuchtender  Kreischen  (Fig.  47  u.  48)  in  einer 
geraden  Linie  neben  einander  geordnet.  Dass  nun  diese  Kreischen  wirk- 
lich Austrittsstellen  fttr  den  Inhalt  der  Vacuole  sind ,  scheint  mir  aus 
dem  Verhalten  der  letzteren  bei  der  Contraction  hervoi*zugehen ;  sie 
contrahirt  sich  nlimlich  hierbei  nicht  allseitig  gleichmässlg,  so  dass  ihre 
Gestalt  kreisförmig  bleibt,  sondern  in  einer  Weise,  die  am  besten  aus 
der  Fig.  48  zu  ersehen  ist,  wo  die  punctirte  Linie  den  Umkreis  der 
schon  fast  völlig  contrahirten  (oder  expulsirten)  Vacuole  andeutet ,  der 
gewissermassen  an  den  Oefihungen  anklebt. 

Einem  weiteren  Beweis  fttr  die  wirkliche  Expulsion  der  Vacuolen- 
flttssigkeit  glaube  ich  in  dem  mehrfach  beobachteten  Verhalten  der  im 
Profil  gesehenen^  dicht  unter  der  Oberflache  des  Acinetenkdrpers  ge- 
Irenen  Vacuole  (Fig.  45)  zu  finden. 

Contrahirte  sich  diese  Vacuole  in  der  bekannten  Weise,  dass  sie 
nämlich  von  innen  her  nach  aussen  immer  mehr  zusammensank,  so 
entstand  regelmässig  zwischen  der  Wand  des  Gehüuses  der  Acinete, 
welcher  die  Leibesmasse  vor  der  Contraction  dicht  anlag,  und  dem  Leib 

« 

4)  Vergl.  Stein,  Organismus.  Bd.  T.  p.  87  u.  88. 
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eine  nossigkeUsansammlung ,  welche  den  Acioetenk5q)er ,  da  wo  die 
Yacoole  sich  oonlrahirle,  dellenariig  eindrttd^te.  Bei  allseitiger  Ueber- 
l6gaDg  dieser  Erscheinung  und  der  Bedingungen ,  unter  welchen  sie  zu 
Stande  kommt,  kann  ich  sie  nur  so  deuten ,  dass  die  aus  der  Yacuole 
«ittsgetriebene  FlOssigkeit  zwischen  dem ,  in  diesem  Fall  dem  Acineten- 
gfhäuse  dicht  anliegenden  Leib  und  der  Gehäusewand  nicht  rasch  ge- 
nug ausweichen  kann ,  sich  daher  staut  und  dadurch  die  dellenartige 
Einbuchtung  hervorruft,  die  dann  allmälig  wieder  ausgeglichen  wird. 

Zum  Scbluss  mik;hte  ich  noch  gewisser  mit  der  contractilen  Vaeuole 
Jer  Yorticellen  in  Verbindung  stehender  Eigenthttmlicbkeiten  gedenken, 
welche  mir  hei  Gelegenheit  anderer  Untersuchungen  auffielen. 

Bekanntlich  haben  schon  0.  Schmidt i)  und  Carter^)  vor  längerer 
Zeit  nachzuweisen  versucht,  dass  die  Vaeuole  der  Vorticellen  bei  ihrer 
Systole  nach  aussen  entleert  würde ,  und  zwar  hier  nicht  direct  nach 
aussen,  sondern  in  das  sogenannte  Vestibulum.  —  Stein ^),  der  sich 
orsprünglich  aUebnend  gegen  eine  Ausmündung  des  contractilen  Be- 
bälters  in  das  Vestibulum  verhallen  hatte,  stimmte  später  jedoch  ^j  die- 
äer  Auffassung  zu,  indem  er  bei  kuglig  contrahirten  Vorticellen  häufig 
eine  Anschwellung  des  Vorhofes  bei  der  Systole  beobachtet  hotte.  — 
Von  einer  solchen  Anschwellung  des  Vestibulums  während  der  Systole 
habe  ich  mich  bei  Vorticella  microstoma  sehr  deutlich  überzeugt  und 
aoeh  einmal  gesehen ,  dass  feine  im  Vestibulum  enthaltene  Körnchen 
bei  der  Contraction  der  Vaeuole  aus  derselben  heftig  hinausgeschleudert 
wurden. 

Bei  einer  Anzahl  von  Vorticellen  findet  jedoch  nach  mdnen  Erfah- 
rungen keine  directe  Einmündung  der  Vaeuole  in  das  Vestibulum  statt, 
sondern  es  ergiesst  sich  die  Vacuolenflüssigkeit  in  einen  Raum  von 
elgenthüml icher  Beschaffenheit,  der  zwischen  die  Vaeuole  und  das 
Vestibulum ,  dicht  an  letzteres  eingelagert  ist.  Dieser  Raum  (Fig.  4  9 — 
^Ir)  ist  zuerst  von  Greefp^)  bei  Garchesium  polypinum  beschrieben 
worden ,  ohne  dass  er  jedoch  die  Bedeutung  desselben  erkannt  hätte. 
Von  Gestalt  ist  er  meist  unregelmässig  rundlidi,  jedoch  nicht  selten  auch 
von  sehr  unregelmässigen  Umrissen.  Seine  feinere  Structur  ist  eigen- 
thamlich  schwammig,  d.  h.  es  scheint  ein  mit  Flüssigkeit  erCUiller  Hohl- 

4)  0.  SciuiiDT,  L^rboch  der  vergleichenden  Anatomie. 
2)  Cabtbh,  Oq  the  organisatioo  of  tbe  lofusoria  of  the  Island  of  Bombay.    Ann. 
aad  magaz.  of  nat.  bist.   II.  ser.  T.  XVJII. 

3}  Steik,  Die  Infusionstbiere  auf  ibre  Entwicklungsgescbichte  unlei  suchl. 

4)  Stkih,  Der  Organismus  der  Infusionstbiere.  Bd.  I.  p.  91. 

5)  TJotersucbungen  über  den  Bau  und  die  Nalurgescbicbte  der  Vorticellen. 

Naturgescbicbte.  4874  Bd.  I,  p.  206. 
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räum  zu  sein,  der  ,von  einer  aus  verdichtetem  Plasma  gebildeten 
Haut  umschlossen  und  dessen  Inneres  von  einem  unregelmflssigen 
schwammigen  Netzwerk  von  Plasmafäden  durchzogen  wird.  Ich  fand 
einen  solchen  Raum ,  welchen  ich  das  Reservoir  nennen  will ,  bei  Gar- 
chesium  polypinum,  Yorticella  nebulifera ,  ^ )  monilata,  citrina  Ehrbg. 
und  einer  nicht  näher  bestimmten  kleinen  Vorticelle  vom  Habitus  des 
Garchesium  polypinum.  —  Dagegen  fehlt  er  entschieden  bei  VorticeHa 
microstoma,  Epistylis  pHcatilis,  flavicans  und  Opercularia  articulata. 
Dieses  Reservoir  Offnet  sich  nun  sicherlich  in  das  Vestibulum  und  zwar 
habe  ich  eine  ganz  directe  Communication  desselben  mit  diesem  Raum 
gesehen  bei  Yorticella  citrina  und  der  letztgenannten  kleinen  Voriicelle 
(Fig.  19). 

Rei  sämmtlichen  mit  diesem  Reservoir  versehenen  Vorticellen  habe 
ich  nämlich  sehr  deutlich  beobachtet;  dass  bei  jeder  Systole  das  Reser- 
voir plötzlich  anschwillt  und  hierauf  wieder  sehr  allmälig'zu  seinem 
früheren  Umfang  herabsinkt,  ohne  Zweifel  dadurch^  dass  die  von  ihm 
aufgenommene  VacuolenflUssigkeit  nur  allmälig  in  den  Vorhof  abge- 
führt wird.  —  Rei  Yorticella  citrina  scheint  dieses  Reservoir  nur  ein 
während  der  Diastole  sehr  kleiner  zusammengeschrumpfter  Anhang  des 
Yestibulums  zu  sein,  der  bei  jeder  Systole  sich  erweitert.  Rei  der  oben 
schon  wärchnlen  Yorticella  monilata  (Fig.  20)  fanden  sich  regelmässig 
neben  dem  Reservoir  zwei  contractile  Yacuolen ,  welche  sich  abwech- 
selnd Contrahirten  und  ihren  Inhalt  in  das  Reservoir  ergossen. 

Wenn  ich  nun  auch  durch  diese  Reobachtungen  im  Aligemeinen 
das  Wesen  dieser  Einrichtung  angegeben  zu  haben  glaube ,  so  bin  ich 
doch  nicht  in  der  Lage ,  über  die  eigentliche  Redeutung  dieses  Reser- 
voirs Aufschlüsse  geben  zu  können,  ob  dasselbe  nämlich  nur  eine  rein 
mechanische  Redeutung  für  den  Austritt  der  Yacuolenflüssigkeit  besitzt, 
indem  es  diesen  Austritt  verlangsamt  und  regulirt,  oder  ob  ihm  even- 
tuell vielleicht  noch  eine  besondere  Function,  z.  R.  die  Ausscheidung 
gewisser  Stoffe,  zukomme,  die  mit  der  Yacuolenflüssigkeit  aus  dem 
YorticellenkOrper  entfernt  würden. 

Anschliessend  möchte  ich  nun  noch  einige  Gedanken  über  das 
Spiel  der  contractilen  Yacuolen  bei  den  Infusorien ,  wenigstens  der  der 
einfachen  Art,  mitlheilen. 

Ich  halte  nämlich  die  Systole  der  Yacuole  nicht  für  einen  activen 
Contractionsvorgang  des  umgebenden  Prol9plasmas ,  sondern  für  ein 
Phänomen,  das  auf  den  Druck,  die  Spannung  zurückzuführen  ist,  welche 

4)  Die  Angaben  von  Everts  (diese  Zeitschrift  Bd.  XXIV,  p.  600)  über  die  con- 
tractile Vacuole  von  Yorticella  nebnlirera  sind  ganz  mangelhaft.  Er  hält  ihre  Zahl 
and  Lage  für  schwankend. 
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ohne  Zweifel  im  KOrper  des  Infiisors  existirt.  Nach  der  Entleerung  der 
Yacttole  durch  eine  vorgebildete  Oeffnuug  oder  durch  mehrere  solcher 
OefihuDgen ,  werden  diese  durch  eine  Plasmahaut  wieder  geschlossen, 
während  die  Ausscheidung  von  Flüssigkeit  an  der  Stelle  der  Yacuole 
fortschreitet;  es  bilden  sich  mehrere  kleine  Yacuolen,  die  bei  ihrem 
Wadisthum  passiv,  wenn  die  sie  trennenden  Wände  einen  bestimmton 
Grad  von  Dünne  erreicht  haben,  zusammenfliessen.  Die  mehr  und  mehr 
anwachsende  Vacuole  übt^einen  Druck  auf  das  umgebende  Protoplasma 
aus,  dem  dieses  das  Gleichgewicht  durch  eine  Zunahme  seiner  Span- 
nung hält.  Je  mehr  die  Vacuole  anwächst,  desto  mehr  verdünnt  sie 
auch  die  Plasmahaut,  welche  den  Perus  der  Vacuole  gegen  das  um- 
gebende  Wasser  abschliesst.  Bei  einer  gewissen  minimalen  Dünne  reisst 
dieses  Häutchen  schliesslich  ein  und  es  tritt  an  dieser  Stelle  eine  Com- 
munication  der  Vacuolenflüssigkeit  mit  dem  umgebenden  Wasser  ein. 
Da  nun  an  dieser  Communicationsstelle  dem  Druck  des  Plasma's  auf  die 
Vacuole  kein  Gegengewicht  mehr  geleistet  Wird ,  so  muss  die  Vacuole 
sich  durch  diese  Oefinung  nach  aussen  entleeren,  ohne  dass  hierzu  eine 
besondere  Contractionserscheinung  des  Plasma^s.und  ein  besonderer 
Reiz,  der  eine  solche  auslöse,  nöthig  wäre.  —  Ob  sich  das  Verhalten 
der  Vacuole  bei  den  Infusorien  mit  zuleitenden  Geissen  in  ahnlicher 
Weise  erklären  lasse ,  muss  eine  erneute  Untersuchung  dieser  Etnrich- 
Uiogen  ergeben ,  der  ich  bei  nächster  Gelegenheit  meine  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden  gedenke. 

Carisruhe,  2.  October  4876. 


ZritMlurift  f.  wiiM&aeh.  Zoologio.  XXTIU.  Bd.  ^ 
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Buchsiabenbezeichnung  Eu  Fig.  4  ^19: 

a,  Ann  des  Dendrooometes. 

ti,  Nucleus  (n'.  derselbe  beim  Sprdssling). 

VC,  contractile  Yacuole  {vc\  dieselbe  beim  Sprössling). 

g,  GeburtsöfTnung. 

k,  Knospenböhle. 

Xf  AasfUhruDgsröhrchen  der  contraclilen  Vacuole. 

pl,  Basalscheibe  des  Dendrocometes. 

Fig.  4.  Ein  Dendrocometes  paradoxus  Stein  auf  dem  Rande  eines  Kiemen - 

blattes  von  Gammaras  pulex  aufsitzend. 

Fig.  S.  Endzinken    eines   Armzweiges    stärker   vergrössert ,    mit   besonders 

stumpfen  Enden  der  Zinken. 

Fig^S.  Ein  sehr  kurzes  unregelmttssig  eingeschlitztes  Aermcben,  im  Henror- 

wachsen  begriffen. 

Fig.  4.  Kern  e  i  nes  Dendrocometes  von  e  igen  thü  ml  ich  reticulärer  Beschaffenheit. 
Fig.  5.  Dendrocometes    mit  Anlage    der   Geburtsöffuung   {g)   und  Knospea- 
höhle  (k). 

Fig.  6.  Dendrocometes  mit  Anlage  des  SprÖssUogs  und  in  Theilung  begriffe- 
nem Nucleus.   Die  Arme  sind  nicht  gezeichnet. 

Fig.  7.  Dasselbe  Thieretwa  4 1/2  Stunden  später,  die  Theilung  des  Nucleus  ist 
weiter  fortgeschritten,  die  Geburtsöffnung  hat  sich  erhoben  und  die  Anlage  des 
Sprösslings  schickt  sich  zum  Austritt  an. 

Fig.  8.  Die  noch  mehr  erweiterte  Geburtsöffnung  mit  der  im  Hervorquellen 
begriffenen  Anlage  des  Sprösslings. 

Fig.  9.  Die  Sprösslingsanlage  ist  vollständig  hervorgequollen  und  stellt  nun 
eine  äussere  Knospe  dar,  die  im  Begriff  steht  sich  vollständig  abzulösen. 

Fig.  40.  Der  Sprössling  kurz  vor  seiner  völligen  Lösung  vom  Muttertbier,  an 
welches  er  nur  noch  durch  einen  dünnen  Faden  befestigtest. 

Fig.  44.  Ein  Sprössling  von  oben  betrachtet ,  man  sieht  die  Wimperreifen  der 
Bauchseite  hindurch. 

Fig.  4S.  Derselbe  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  41.  Spirochona  gemmipara  Stein,  mit  einer  Knospe  und  in  Theilung  be- 
griffenem Nucleus.  Die  schraubenförmige  Peristommembran  ist  nach  einer  flüch- 
tigen Skizze  gezeichnet,  so  dass  ich  deren  Richtigkeit  nicht  völlig  verbürgen  kann. 
Fig.  44.  Ein  völlig  ausgebildeter  Knospensprössling  der  Spirochona  gemmi- 
para ;  derselbe  war  jedoch  noch  an  der  Mutter  befestigt,  c,  wahrscheinlich  Mund- 
Öffnung.  Die  Wimpern  umgeben  diese  Mundöffnung,  steigen  in  der  rechten  Falte 
empor  und  umlaufen  kreisförmig  die  Hervorwölbung  am  Vorderrande,  um  schliess- 
lich da  aufzuhören,  wo  die  linke  Falte  nach  hinten  umbiegt. 

Fig.  45.  Ein  kleiner  Tbeil  des  Leibesrandes  einer  Acineta  mystacina  Ehbg.  mit 
der  contractilen  Vacuole  kurz  vor  Beginn  der  Systole,  g,  optischer  Durchschnitt  der 
Gehäusewand. 
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Fig.  4$,  Dasselbe,  die  contraciile  Vacuole  gegen  Ende  der  Systole. 

Fig.  47  u.  48.  Zwei  contractile  Vacaolen  von  Acineta  mystacina.  Man  sieht 
die  licfaten  Poren  derselben.  In  Fig.  48  ist  dorch  die  panctirte  Linie  der  ümriss 
der  Vacaole  im  Endstadium  der  Systole  angedeutet. 

Fig.  49.  Vestibulum  (v)  und  Oesophagus  (oe)  einer  kleinen  Vorticelle.  r,  Reser- 
Toir,  das  hier  in  directer  Gommunication  mit  dem  Vestibulum  steht,  vc,  die  in  der 
Systole  begriffene  Vacuole,  von  einem  Kranz  neu  entstandener  kleiner  Vacuolen 
Hingeben. 

FigSe.  Vestibulum  (v)  und  Oesophagus  (oe)  von  Vorticella  monilata,  Tätern; 
r,  Reservoir  mit  zwei  contractilen  Vacuolen  {vc), 

Fig.  i4.  Vestibulum  und  Oesophagus  von  Vorticella  nebullfera.  r,  Reservoir 
aad  VC,  contractile  Vacuole.  p,  Peristomrand ;  6,  die  sogenannte  grosse  Borste  oder 
Geissei ,  die  im  Vestibulum  eingepflanzt  ist ,  nach  meinen  Beobachtungen  jedoch 
keioe  Borste  ist,  sondern  der  freie  Rand  einer  im  Vestibulum  hinablaufenden  fein- 
ststreiflen  und  undulirenden  Membran  (ebenso  bei  Carchesium  polypinum).  Gegen- 
ober  den  irrigen  Angaben  Evert's^)  musa  ich  wieder  auf  die  schon  von  Lachmamn*) 
richtig  dargestellte  Bewimperung  des  Vestibulums  hinweisen.  Es  setzt  sich  näm- 
lich die  adorale  Wimperspirale  in  das  Vestibulum  spiralig  fort  und  es  sind  nicht,  wie 
dies  EvzRTS  darstellt ,  das  Vestibulum  und  der  Oesophagus  mit  einem  gleichmSs- 
^0  Wimperkleid  versehen.  Auf  Fig.  34  siebt  man  diese  Wlmpersplrale  (viel- 
leicht aoch  uodulirende  Membranen)  gewissermasscn  im  optischen  Durchschnilt 
Dod  überzeugt  sich  auch ,  dass  es  die  beiden  Wimperzonen  der  adoralen  Spirale 
Mod,  die  sich  in  das  Vestibulum  fortsetzen.  (Von  der  Thatsache,  dass  bei  den  Vor- 
licHlea  im  Allgemeinen  die  adorale  Wimperspirale  aus  zwei  dicht  über  einander 
eiogepflanzten  Wimperzonen  besteht,  wie  dies  Lachmamr  zuerst  zeigte,  findet  sich 
bei  Etcbyb  gleichfells  keine  Erwähnung,  weder  im  Text  noch  in  den  Abbildungen. 
Scioe  Fig.  4,  Taf.  XXX  ist  auch  darin  ganz  verfehlt,  dass  die  Wimpern  der  als  ein- 
fache Wimperzone  gezeichneten  adoralen  Wimperspirale  in  sehr  beträchtlichen 
Zwischenräumen  von  einander  stehen,  während  sie  in  der  That  in  ihrer  basalen 
Hälfte  so  dicht  nebeneinander  sieben,  dass  mir  die  von  Busch  für  Trichodina^) 
sQsgesprocbene  Ansicht,  dass  man  es  hier  gar  nicht  mit  isolirten  Wimpern,  son- 
öera  mit  einer  undulirenden  Membran  zu  thun  habe,  für  diese  basale  Hfilfte  häufig 
sehr  plausibel  erschien,  obgleich  icb  über  diesen  Punct  nicht  völlig  sicher  wurde. 

4)  Diese  ZeiUchrift  Bd.  XXIV. 

I)  MüLLBa's  Archiv.  4856.  p.  840—398. 

I)  MütLsa's  Archiv  4B55. 


Ueber  die  geschlechtliche  Entwicklimg  der  UrodeleBlaireii. 

Von 
C.  T.  SIebold. 

Bekanntlich  hat  Pilippo  de  Filippi  vor  mehreren  Jahren  eine  höchst 
interessante  Beobachtung  gemacht,  welche  sich  auf  die  frühe  geschlecht- 
liche Entwicklung  des  Triton  alpestris  bezieht;  Pillippi^)  konnte 
nämlich  an  fünfzig  sehr  gross  herangewachsenen  Larven  dieser  Triton- 
species,  deren  Kiemen  noch  unverändert  ausgebildet  geblieben  waren, 
ganz  deutlich  die  inneren  und  äusseren  Geschlechtswerkzeuge  unter- 
scheiden, ja,  dieselben  gaben  sich  sogar  bis  zur  völligen  Geschlechts- 
reife entwickelt  zu  erkennen ,  so  dass  die  Ovarien  der  weiblichen  Lar- 
ven durch  die  verhältnissmässig  gross  ausgewachsenen  Eier  bereits  ein 
traubenfOrmiges  Ansehen  erhallen  hatten  und  in  den  Hoden  und  Samen- 
leitern der  männlichen  Larven  die  characteristischen  Samenfäden  mit 
ihrer  undulirenden  Membran  erkannt  werden  konnten.  In  Folge  dieser 
interessanten  Beobachtung  nahm  Lsydig^)  die  Gelegenheit  wahr,  auf 
eine  ähnliche  Beobachtung  von  verfrühter  Geschlechtsreife  aufmerksam 
zu  machen,  welche  von  Schreibers 3)  mitgetheilt  worden  ist  und  sich 
auf  Triton  taeniatus  bezog.  Eine  spätere  durch  Jullirn^)  bekannt 
gemachte  Beobachtung  von  verfrühter  geschlechtlicher  Entwicklung, 
welche  derselbe  an  acht  Larven  von  Triton  punctatus  wahrgenommen 
hat,  kann  nur  als  vorläufige  Mittheilung  angesehen  werden,  da  derselbe 


i)  Vergleiche  dessen  Mittheilungen  In  dem :  Archivio  per  la  Zoologia,  rAnato* 
mia  e  la  Fisiologia.  Vol.  I.  Genova  4861.  p.  206,  Sulla  larva  del  Triton  alpestris. 

2)  Vergl.  dessen  Abhandlung :  Ueber  die  Molche  der  württembergischen  Fauna, 
in  Wiegmanm's  Archiv  4  867.  I.  p.  i07. 

8)  Vergl.  ScHREiBER^s:  Ueber  die  Verschiedenheit  des  gefleckten  und  des 
schwarzen  Erd-Salamanders,  in  der  Isis.  4883.  p.  538. 

4)  S.  Gomptes  Rendus.  Tom.  68.  4  869.  p.  938. 
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sich  vorbehalten,  seine  Beobacbiungen  ab  ausführliche  Abhandlung  mit 
Abbildungen  demnächst  bekannt  zu  machen.  Dennoch  dürfte  dieses 
neue  Beispiel  den  Beweis  liefern,  dass  die  Tritonenarten  ganz  besonders 
IQ Aiolotlbildungen  geneigt  sind.  Wichtig  wSre  es  jedenfalls,  wenn 
Herr  Jullieh  seiner  Zeit  angeben  würde ,  welche  GrOsse  jene  acht  von 
ihm  eingefangenen  Tritonenlarven  erreicht  hatten ,  und  ob  diese  acht 
Larven  überhaupt  die  einzigen  Larven  von  Triton  punctatus  waren, 
welche  ihm  an  dem  erwähnten  Fundorte  vorgekommen  sind. 

Diese  Beobachtungen  haben  in  letzter  Zeit  ganz  besonders  an  In- 
teresse  gewonnen,  seitdem  Dciifi&iL  die  mit  dem  Axolotl  so  glücklich 
ausgefallenen  Versuche  angestellt  hatte,  aus  den  Jungen  dieser  riesigen 
(Jrodelenlarve  kiemenlose  vollkommene  Landsalamander  zu  erziehen. 
Uese  Züchtangsversuche ;  welche  als  Resultat  bekanntlich  ein  Am- 
biy Stoma  lieferten,  wurden  von  verschiedenen  Seiten  mit  Erfolg 
niederholt,  wobei  nicht  unterlassen  wurde,  immer  wieder  die  von 
FiuPK  beobachteten  geschlechtlich  entwickelten  Larven  des  Triton 
alpestris  zur  Sprache  zu  bringen  und  mit  dem  Axolotl  zu  vergleichen. 
toter  diesen  verschiedenen  Besprechungen  verdient  wohl  jenes  sach- 
gemässe  Raisonnement  die  grösste  Beachtung,  mit  welchem  Wiisüakii  ^) 
sich  sehr  eingehend  über  die  verschiedenen  atmosphärischen  und  phy- 
sikalischen Verhältnisse  ausgelassen  hat,  unter  deren  Einfluss  die  Bil- 
doog  des  Siredon  mexicanus  zu  Stande  gekommen  sein  mochte. 
Aber  um  so  mehr  erscheint  es  mir  auch  sehr  wichtig,  die  verschiedenen 
Beweismittel,  weiche  die  Existenz  gewisser  die  Unveränderlichkeit  der 
Species  modificirenden  äusseren  Einflüsse  begründen  sollen ,  möglichst 
scharf  hinzustellen ,  damit  bei  ihrer  näheren  Prüfung  dieselben  auch 
wirklich  Such  halten.  Ist  dieses  wichtige  Erfordemiss  aber  durchgängig 
bei  dem  vorliegenden  Falle  im  Auge  behalten  worden  ?  Ich  muss  diese 
Frage  verneinend  beantworten  und  zur  Rechtfertigung  meines  Aus- 
spruchs auf  folgendes  höchst  auffallende  Versehen  aufmerksam  machen, 
welches  bisher  unbemerkt  geblieben  ist.  Es  hat  sich  nämlich  bei  dem 
Ciliren  der  oben  erwähnten  interessanten  Mittheilung  Filippi's  ein  Miss-, 
versländniss  eingeschlichen,  welches  von  verschiedenen  Zoologen  wie- 
derholt worden  ist,  wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  sich  dieselben 
an  die  in  DoafiftiL's  Abhandlungen  sich  vorfindende  französische  lieber- 
seUung  und  nicht  an  das  von  Filippi  in  italienischer  Sprache  geschrie- 
bene Original  gehalten  haben. 

Bei  Würdigung  der  Beobachtung  Favpi^s  aus  dem  Jahre  1861,  auf 


4)  S.  dessen  Abhandlung  in  dieser  Zeiischnft  Bd.  XXV.  Suppl.  4  875.  p.  997 
Ceber  die  Umwandlung  des  mesicanischen  Axolotl  in  ein  Ambly Stoma. 


70  C.  y.  Siebold, 

welche  zuerst  DuiifiiiiL^)  im  Jahre  1865  als  auf  einen  blichst  wichtigen 
biologischen  Beitrag  die  Aufmerksamkeit  der  Zoologen  gerichtet  bat, 
wird  jedem  Zoologen  die  genaue  Angabc  des  Aufenthaltsortes,  sowie 
die  Zeitangabe  des  Aufßndens  jener  Tritonenlarven ,  welche  sich  ver- 
früht bis  zur  Geschlechtsreife  entwickelt  haben ,  von  grosser  Bedeutung 
sein  mttsscn.  In  dieser  Beziehung  befriedigen  die  Mittheilungen  Filippi's 
vollständig.  Derselbe  bezeichnete  mit  deutlichen  Worten  den  Aufent- 
haltsort sowie  die  Zeit  des  Fundes  hinreichend  genau  j  wie  aus  seinem 
eigenen  Bericht  hervorgeht,  cten  ich  aus  besonderen  Rttcksiditen  im 
Original  hier  folgen  lasse. 

FiLiPPf  sagt  in  seinem  oben  angeftthrten  Aufsatz^)  über  Triton 
a  1  p e s t r i s  Folgendes :  »Un  caso  partieolare  ci presenta  il  Triton  al- 
pestris,  che  io  ho  potuto  osservare  la  scorsa  estate  nella  valle  For- 
mazza«.  Derselbe  föhrt  dann  fort:  »Presso  Andermatten ;  e  precisamente 
nelluogosegnatoPuneigen  nella  carta  delio  State  Maggioregenerale,  si 
trova,  come  in  un  circo  aperlo  verso  mezzogiorno,  una  picoola  palode,  e 
nel  mezzo  a  questa  uno  stagno.  I  raggi  del  sole  ripercossi  dai  circo- 
stanti  dirupi;  e  la  profonditä  stessa  del  piccolo  bacino,  scaldano  la  vita 
io  quelle  acque,  e  la  popolano  di  una  numerosa  famiglia  di  erbe  palustri 
e  di  animaleti,  cui  la  posizione  elevata  del  sito  imprime  un  oarattere 
nordico.  La  Rana  temporaria,  il  Triton  alpestris,  la  Yipera 
berus,  soli  vertebrati  resident!  di  quella  palude,  vi  signoreggiano.  I 
tritoni  particolarmente  vi  abbondano ,  ed  a  vari  gradi  di  sviluppo ,  dai 
piccoli  cordili  appena  schiusi  dalP  novo,  agli  individui  cresciuU ;  i  quali 
Ultimi  perö  mantengono  quasi  tutti  le  branchie :  questo  caraitere  larvario 
cos>  fugace  io  altre  speoie  del  genere.   Sovra  cinquanta  individui  che  io 

ho  potuto  pescare, appena  due  potei  rinvenirne  in  cui  V  anxidetto 

carattere  fosse  giä  spartto.  Questi  individui  cresciuti  eppure  bramchiati 
rassomigliano  del  resto  perfettamente  ai  tritoni  adulti  abranchi,  non  solo 
nella  forma  e  nelle  dimensioni ,  ma  ancora  in  altri  caratteri  piü  essen- 
zfali ;  ed  al  pari  di  questi  presentano  sviluppati  tutti  i  distintivi  del  sesso, 
anche  alF  esterno,  alle  labbra  della  cloaca«. 

Wie  lauten  nun  die  Angaben  über  den  Fundort  der  merkwürdigen 
von  FiLippi  entdeckten  axolotlartigen  Larven  des  Triton  alpestris, 
womit  DuMfiRiL^}  den  Bericht  ttber  Filippi's  Hittheilungen  beginnt? 

1)  S.  Comptes  readns.'  Tom.  64.  4865.  p.  777. 

t)  S.  a.  a.  O.  p.  S06. 

3)  Vergl.  iD  den :  Nouvelles  Archives  du  Museum  d'bistoire  naturelle,  Tom.  II. 
1866.  Observations  sur  la  reproduetion  dans  la  mönagerie  des  reptiles  du  Museum 
d'hbtoire  naturelle  des  Axolotls  du  Mexique  sur  leur  döveloppement  et  sur  leurs 
pietamorphoses  par  DuüiRiL  p.  287,  oder  in  dem :  Balletln  de  la  8oei€t4  imperiale 
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•Las  Axolods  De  sont  oependaut  pas  les  seuls  Bairacieos  donl  l'ap- 
parail  g^o^raleur  enire  on  aclion  avanl  la  melamorphose.  Ainsi,  des 
Tritons  alpesires,  quc  M»  de  Fiiippi  a  p^cb^s  dans  un  6iaug  voistn 
du  lac  Majeur,  lui  en  ont  doon^  ia  preuve.t 

Was  hier  die  Veranlassung  gewesen  sein  mag,  die  Beseichnang 
»State  Maggiore«  mit  »lago  Maggiore«  zu  verwechseln  i),  ist  schwer  zu 
begreifen.  Jedenfalls  aber  trttbt  dieses  Missvorstttndniss  einen  wich- 
tigen Factor  in  Filippi*s  Mittheiluogen,  der  in  Bezug  auf  das  Vorkommen 
jener  merkwürdigen,  frühzeitig  geschlechtlich  entwickelten  Triton- 
Larven  von  Bedeutung  ist.  Es  ist  gewiss  nicht  gleichgültig,  ob  diese 
Thiere,  wie  Faippi  angiebt,  in  dem  4440  Schweizerfuss  (==  4242  Heier) 
hoch  gelegenen  Formazza-Thal  gefunden  worden  sind,  oder  ob  sie,  wie 
DcitaiL  unrichtig  berichtet,  in  der  Nähe  des  Lage  maggiore,  welcher 
See  nur  mehrere  hundert  Fuss  hoch  liegt,  vorgekommen  sein  sollen,  da 
die  klimatischen  Verhältnisse  beider  Localitäten  ausserordentlich  ver- 
schieden sind,  an  welchen  die  in  Rede  stehenden  Urodelen  gewiss  ganz 
verschiedenen  und  im  vorliegenden  Fall  sehr  einflussreichen  Lebens- 
bedingungen ausgesetzt  sein  mussten,  wodurch  ihrer  Entwidilung  eine 
ganz  bestimmte  Richtung  gegeben  werden  konnte. 

Uebrigens  halte  ich  Filippi's  oft  citirte  Abhandlung  für  so  wichtig, 
dass  es  zu  wünschen  wttre ,  sie  möchte  in  ihrer  ganzen  Vollstfindigkeit 
eine  grössere  Verbreitung  finden,  zumal  da  dieselbe  in  einer  nur  wenig 
zugänglichen  Zeilschrift  abgedruckt  ist.  Aus  diesem  Grunde  will  ibh 
dieselbe  in  einer  Uebersetzung  hier  folgen  lassen.  Die  Leser  derselben 
werden  sich  überzeugen ,  dass  der  Verfasser  vollstöndig  auf  der  Höhe 
der  Wissenschaft  stand,  als  er  diesen  Aufsatz  geschrieben,  und  dass 
durch  seinen  frühzeitigen  Tod  der  zoologischen  Wissenschaft  ein  vor- 
trefliicher  Träger  und  Förderer  in  der  thätigsten  Zeit  seines  erfolgreichen 
Wirkens  entrissen  wurde  ^j.  Hat  doch  Filippi  in  seinem  im  Jahre  4864 
geschriebenen  und  hier  in  der  Uebersetzung  mitgetheilten  Aufsatz  die 
Resultate  seiner  Beobachtungen  mit  so  geschicktem  Verständniss  auf- 
gefasst,  dass  sich  andere  Zoologen  dadurch  angeregt  fühlen  müssen,  im 
Sinne  dieser  Auffassung  Pilippi*s  durch  Experimente  und  Versuche  ver- 
wandte thierische  Objecte  zu  behandeln  und  zu  prüfen ,  wodurch  auch 
sie  Resultate  erhalten  werden ,  welche  geeignet  sein  dürften ;  Lücken 

zoologique  d'accUmatation,  2.  Sör.  Tom.  III.  4866.  p.  S8,  oder  in  den:  Annales  des 
scieoces  natorelles,  5.  S^r.  Tom.  VII.  4867.  p.  236. 

4)  >Staio  Maggiore« ,  »General-Stab«  heisst  ja  auch  im  Französischen :  »Etat- 
Major*. 

%)  Bekanntlich  erkrankte  Filippo  dk  Filippi  auf  einer  natarwissenscbaftlicben 
Seereise  luid  starb  am  9.  Febr.  4867  in  Hong-Kong. 
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aaszufttUen,  welche  in  der  zoologischen  Wissenschaft  uns  fühlbar  genug 
entgegentreten y  besonders  da,  wo  wir,  durch  die  Lehren  DarwihV an- 
geregt, die  Naturerscheinungen  mit  anderen  Augen,  als  bisher,  anzu- 
schauen veranlasst  werden.  Die  verschiedenen  ganz  neu  erstandenen 
zoologischen  Institute  im  Binnenlande ,  sowie  die  zoologischen  Stationen 
an  den  Meeresküsten  sind  ja  ganz  dazu  geeignet,  um 'dergleichen  auf 
die  Biologie  der  Thiere  sich  beziehenden  Experimente  in  Gang  zu  bringen 
und  mit  Geduld  und  Ausdauer  zu  verfolgen.  Möchte  die  jetzige  Gene- 
ration der  Zoologen  doch  auch  an  solchen  biologischen  Beobachtungen 
Interessre  finden,  wie  sie  der  bereits  oben  genannte  Naturforscher 
ScHRBiBBRS  in  Wicu  ausgeführt  hat.  Diesem  wackeren,  eifrigen  Be- 
obachter des  Thier- Lebens  verdanken  wir  unter  anderen  gerade  über 
die  Fortpflanzungsweise  und  Larven-Zustände  der  Urodelen  die  werth- 
vollsten,  aber  sehr  wenig  beachteten  Erfahrungen.  Die  wunderbare 
Entwicklungs-  und  Fortpflanzungs- Geschichte  der  Salamandra 
atra  hat  Sghrbibebs  ^}  schon  im  Jahre  1832  aufgeklärt.  Derselbe  hat 
es  durch  Experimente  auch  so  weit  gebracht,  bei  den  Tri  tonen  den 
Larvenzustand  zu  procrastiniren,  wie  sidi  derselbe  ausdrückte,  so  dass 
ich  überzeugt  bin,  man  wird  es  erreichen  können,  unter  Benutzung  der 
Erfahrungen  von  Schrbubrs  und  mit  Berücksichtigung  der  von  Filippi 
in  den  Hochalpen  angetroffenen  eigenthümlichen  Local-Yerhältnisse 
unsere  verschiedenen  Tritonen  zu  geschlechtsreifen  und  fortpflanzungs- 
fähigen  Urodelen  zu  erziehen,  welche  vollständig  einem  Axolotl  ent- 
sprechen und  auf  diese  Weise  einen  höchst  wichtigen  Beitrag  zur 
Biologie  der  Thiere  liefern  werden. 

München,  den  4.  October  1876.  G.  v.  Siebe  Id. 

1)  S.  a.  a.  0.  p.  529. 


Deber  die  Lanre  des  Tritoi  alpestrie 

von 

F.  a%  vmpfU 

(Ans  dem:  Archivio  per  la  Zoologie.  Genova  4  864.  Vol.  I,  p.  S06'2H.) 

Es  wird  bisher  in  der  zoologischen  Wissenschaft  der  unbestrittene 
SgU  festgehalten ,  dass  die  vollständige  Entwicklung  der  Geschlechts- 
wedzenge  als  das  sichere  Zeichen  des  erwachsenen  Zustandes  eines 
Thieres  zu  betrachten  sei.  In  denjenigen  Thierformen ,  welche  einer 
Metamorphose  unterworfen  sind,  erscheint  das  Larvenstadium  entweder 
durch  Abwesenheit  oder  durch  embryonalen  Zustand  sowohl  der  Ova- 
rien wie  der  Hoden  characterisirt,  wahrend  das  vollkommene  Lebens- 
siadium  derselben  dagegen  mit  der  völligen  Entwicklung  dieser  Organe 
and  ihrer  elementaren  Bestandtheile  eintritt.  Wird  z.  B.  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  der  Proteus  anguinus,  der  Axolotl  oder  derMenobranchus 
Larven  oder  vollkommene  Thiere  sind ,  so  wird  diese  Frage  nach  dem 
Zustande  der  Geschlechtstbeile  dahin  entschieden :  zeigen  sich  die  Ge- 
sciilechtsorgane  entwickelt,  so  sind  die  Thiere  vollkommen  ausgebildet. 
Ich  behaupte  jetzt,  dass,  wenn  die  Feststellung  des  Wesens  einer  neu- 
entdeckten Amphibienform  erheischt  wird ,  die  Naturforscher  mit  dem 
aosschliesslichen  und  absoluten  Gebrauch  der  Kriterien ,  auf  welche  sie 
bisher  ein  unbegrenztes  Vertrauen  gesetzt  haben ,  sehr  vorsichtig  zu 
Werke  gehen  sollen.  Ganz  besonders  wird  aber  eine  solche  Vorsicht 
erforderlich  sein,  wenn  die  Sache  einen  Triton  alpestris  be* 
tri». 

Aus  dem ,  was  bisher  von  der  Geschichte  der  Salamandriden  be- 
tont geworden  ist,  geht  hervor,  dass  die  Arten  dieser  natürlichen 
Familie  anfangs  mit  Kiemen  ausgestattet ,  und  dass  in  dieser  Form  des 
Larven-  oder  Cordyhis- Zustandes  die  Geschlechtstbeile  kaum  ange- 
deatet  sind.  Dieses  erste  Entwicklungsstadium  der  Larven  währt  ge- 
wöholich  sehr  kurze  Zeit;  nach  drei  Monaten  ohngefähr  tritt  an  die 
Stelle  der  Kiemenathmung  Luogenathmung ;  die  Geschlechtswerkzeuge 
gewinnen  die  Oberhand ,  und  die  Larve  verwandelt  sich  in  ein  voll- 
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kommenes  Thicr;  in  dieser  Form  muss  dann  das  einzelne  Individuum 
noch  wachsen,  um  völlig  zur  Fortpflanzung  geeignet  zu  werden.  Nur 
wenn  die  Larven  durch  den  Eintritt  des  Winters  überrascht  werden, 
ehe  sie  ihre  Metamorphose  vollendet  haben,  zieht  sich  ihr  Larvenzustand 
bis  zum  pächsten  Frühling  in  die  Lange,  jedenfalls  aber  verlieren  sie 
die  Kiemen  viel  früher ,  als  sie  die  normale  Grosse  ihrer  Species  er- 
reichen. Einen  ganz  merkwürdigen  Fall  lieferte  übrigens  Triton 
alpestris,  welchen  ich  verflossenen  Sommer  im  Formazza*Thale  be- 
obachtet habe. 

In  der  Nähe  von  Andermatten,  und  um  den  Ort  nach  der 
grossen  Generalstabs -Karte  noch  genauer  zu  bezeichnen,  in  der  Nähe 
von  Pu neigen  beflndet  sich  in  einer  circusartigen ,  gegen  Süden 
oflenen  Thalerweiterung  ein  kleiner  Sumpf  und  in  dessen  Mitte  eine 
Lache.  Die  von  den  Felswänden  zurückgeworfenen  Sonnonstrahlen  und 
die  Tiefe  des  kleinen  Tümpels  hatten  das  organische  Leben  in  einer 
Weise  erweckt,  dass  dieses  Wasser  mit  zahlreichen  Formen  von  Wasser- 
pflanzen und  Sumpflhieren  erfüllt  war,  welchen  die  hohe  Gebirgslage 
einen  nordischen  Gharacter  eingeprägt  hatte  ^] .  Die  Rana  tempore- 
ria,  der  Triton  alpestris  unddie  Vipera  berus  waren  die  ein- 
zigen Wirbelthiere ,  welche  in  diesem  Sumpfe  ihr  Wesen  trid^en.  Die 
Tritonen  wai*en  hier  ganz  besonders  häufig  vorhanden  und  zwar  in  den 
verschiedensten  Entwicklungszuständen ,  nämlich  von  den  kleinsten 
eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Larven  an  bis  zu  den  ausgewachsenen 
Individuen.  Diese  letzteren  hatten  übrigens  fast  alle  noch  ihre  Kiemen 
behalten,  welches  characteristische  Kennzeichen  des  Larvenzustandes 
bei  anderen  Species  dieser  Gattung  sich  sehr  bald  verliert.  Unter  fünf- 
zig Individuen ,  welche  ich  habe  herausfischen  können ,  und  zwar  nicht 
ohne  Gefahr,  welche  der  schwankende  Boden  veranlasste,  stiess  ich  kaum 
auf  zwei  Stücke,  an  welchen  der  vorhin  erwähnte  Larvencharacter  ver- 
sdiwunden  gewesen  wäre.  Diese  mit  Kiemen  herangewachsenen  Indi- 
viduen glidien  übrigens  vollständig  den  erwachsenen  kiemenlosen 
Tritonen ,  und  zwar  nicht  blos  in  Gestalt  und  Grosse ,  sondern  auch  in 
den  übrigen  characteristischen  Merkmalen ;  zugleich  besassen  dieselben 
auch  sämmtliche  Kennzeichen  der  geschlechtlichen  Entwicklung,  selbst 
äusserlidi  an  der  lippenartigen  Umgebung  ihrer  Kloakenspalte.  Begie- 
rig, das  Yeriialten  der  inneren  Gesohlechtsverhältnisse  kennen  zu  lernen, 
nahm  ich  sogleich  eine  genauere  Untersuchung  vor,  und  war  ich  nicht 

4)  Besonders  verdienen  die  in  diesem  Wassertümpel  sehr  zahlreich  vorhan- 
denen Spongilla messen  erwähnt  za  werden ,  welche  wahrhaft  colossal  za  nennen 
waren  im  Vergleich  zu  den  Mengen ,  welche  ich  sonst  in  den  Sümpfen  Itahens  be- 
obachtet habe. 
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wenig  flberraschi,  die  Testikel  nebst  ihren  Ausfuhrnngsgangen  und  die 
Eiersttteke  nebst  ihren  Eileitern  mit  dem  Character  vollkommener  Reife 
entwickelt  so  finden ,  so  dass  also  das  Vorhandensein  der  Kiemen  als 
eine  Art  Anachronismus  zu  betrachten  war.  Die  Eier  ziemlich  gross 
herangewachsen  mit  einem  braunlichen  Anflug  und  mit  weisslicher 
Färbung  an  dem  einen  Pole  versehen,  gaben  den  Ovarien  ganz  deutlich 
ein  traobenfOrmiges  Ansehen;  die  Spermatozoiden  hatten  vollständig 
dieselbe  Gestalt  und  GrOsse,  wie  sie  so  characteristisch  bei  dieser 
Familie  bekannt  ist;  nur  konnte  ich  an  der  zarten  Seitenmembran  dieser 
Samenteden  die  undulirenden  Bewegungen  nicht  deutlich  unter- 
scheiden. Ich  will  tlbrigens  auf  dieses  eine  negative  Merkmal  kein  zu 
grosses  Gewicht  legen,  da  ich  nur  wenige  Beobachtungen  in  dieser  Be~ 
oeliang  habe  anstellen  ktfnnen,  indem  mir  unter  diesen  eingesammelten 
Tritonen  nur  eine  ganz  geringe  Anzahl  von  Mannchen  im  Vergleich  zu 
den  zahlreicher  vorhandenen  Weibchen  zur  Verfügung  stand ;  auf  keinen 
Fall  mdchte  ich  es  bestimmt  aussprechen ,  dass  das  Verschwinden  der 
Kienen  durchaus  eine  Hauptbedingung  sei,  damit  der  Triton  al« 
pestris  fortpflanzungsfohig  werden  könne. 

Wie  dem  auch  sei ,  so  viel  ist  sicher ,  dass  in  diesen  Tritonen  sich 
Gbaractere  der  Larven  gleichzeitig  mit  Gharacteren  des  fertigen  Tbieres 
vereinigt  vorgefunden  haben  und  dass  dieselben  auf  diese  Weise  Peren- 
nibranchiaten  geworden  sind ;  es  ist  dies  aber  auch  die  einzige  That« 
sadie,  die  sich  aus  dem  Verlaufe  der  Metamorphose  dieser  Tritonen 
feststellen  Idsst.  Aber  auch  noch  ein  anderer  guter  Larvencharacter  ge- 
sellt sich  hier  zu  der  Anwesenheit  der  Kiemen  hinzu,  der  darin  besteht, 
dass  zugleich  zwei  provisorische  rauhe  Gaumenplatten  vorhanden 
sind,  welche  später  den  bleibenden  Ganmenzähnen  Platz  zu  machen 
haben.  Diese  Gaumenplatten  hatten  sich  in  den  weiter  herangewach- 
senen Larven  schon  sehr  genähert  und  liessen  an  ihren  Innenrändem 
dne  Reibe  wahrer  Zahne  erkennen,  deren  Anordnung  bereits  jener  der 
eigentlichen  Gaumenzafane  nahe  kamen. 

Die  vergleichende  Untersuchung  der  Wirbelsaule  bei  diesen  Lar- 
ven mit  der  bei  dem  Axolotl  hat  mir  folgendes  Resultat  geliefert.  So- 
wohl bei  der  einen  wie  bei  der  anderen  Species  ist  der  Körper  des 
Wirbels  in  der  Mitte  eingeschntlrt,  an  den  beiden  Gelenkendea  ver- 
breitert und  aus  den  drei  histologischen  Elementen  zusammengesetzt, 
nämlich  aus  der  Chorda  dorsalis,  aus  der  Knochensubstanz  und  aus  der 
i^norpelsubstanz. 

In  den  erwachsenen  Larven  des  Triton  alpestris  setzt  sich  die 
ROckenseite  ununterbrochen  in  der  ganzen  Lange  der  Wirbelsaule  fort, 
obn^  anders  zwischen  die  Gelenkenden  einzudringen ,  als  blos  einfach 
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hindurchzutre^D.  Dieselbe  besitzl  eine  Reibe  von  abwechselnden  Auf- 
ireibungen  and  Einschnürungen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die 
Auftreibungen  zweien  Wirbeln  entsprechen,  welche  sich  mit  ihren 
kelchförmig  ausgehöhlten  Knochenscheiden  berühren,  während  die 
Einschnürungen  den  zwischen  je  zwei  Gelenkenden  befindlichen 
Wirbelbein -Körpern  entsprechen.  Diese  Chorda  dorsalis  besieht  aus 
den  bekannten  characteristischen  grossen  Zellen,  umkleidet  von  einer 
homogenen  Hülle ,  welche  sich ,  den  Einschnürungen  der  Wirbel  ent- 
sprechend, gürteUtermig  in  Längsfalten  eingeschnürt  zeigt.  Diese  Httlle 
fällt  noch  deutlicher  in  die  Augen  ^  wenn  man  die  Gelenke  der  Wirbel- 
säule mit  Gewalt  auseinander  zieht,  wodurch  alsdann  die  üüUe  wie  ein 
zerrissener  leerer  Darm  hervortritt.  Diese  Thatsache  scheint  mir  zu 
Gunsten  jener  RsicHERT^schen ,  aber  von  Anderen  bekämpften  Meinung 
zu  sprechen ,  welche  die  Hülle  der  Chorda  dorsalis  von  der  TheiJnahme 
an  der  Wirbelbildung  ausschliesst. 

Die  Knochensubstanz  der  Wirbelbein  -Körper  ist  homogen ,  besitzt 
keine  Knochenkörperchen  und  bildet  eine  Art  Scheide  von  einer  ge- 
wissen Dünne,  gegen  die  Mitte  hin  eingeschnürt  und  gegen  die  Gelenk- 
enden hin  kelchartig  erweitert.  Die  aus  sehr  deutlichen  und  charac- 
teristischen Kernzellen  gebildete  Knorpelsubstanz  erfüllt  den  Raum 
zwischen  der  knöchernen  Scheide  und  der  Chorda  dorsalis ,  und  breitet 
sich  noch  an  den  beiden  Seiten  der  Scheide  hin  ein  wenig  aus,  um  an 
der  Bildung  der  Gelenkenden  Theil  zu  nehmen.  Die  Knorpelsubstanz 
dieser  Gelenkenden  ist  dunkler  geförbt  als  diejenige,  welche  im  Innern 
der  Knochenscheide  enthalten  ist.  Diese  dunklere  Färbung  rührt  von 
einer  homogenen  Substanz  her,  welche  die  einzelnen  Zellen  incrustirt. 

Im  Axolotl  ist  die  Structur  der  Wirbelkörper  kaum  verschieden. 
Auch  in  dieser  Species  sind  die  drei  obenerwähnten  Elementar- 
Sttbstanzen  vorhanden  und  in  derselben  Weise  angeordnet,  nur  mit 
dem  Unterschiede ,  dass  in  dem  biconischen  Hohlräume,  welcher  durch 
die  Berührung  der  ausgehöhlten  Knochenscheiden  gebildet  wird,  sich 
eine  compacte  Knorpelmasse  vorfindet,  aus  gleichmässigen  Zellen  zu- 
sammengesetzt und  ohne  jene  incrustirende  Substanz ,  wie  sie  in  den 
Gelenkenden  vorkommt.  Im  Innern  dieser  biconischen  Masse  und  in  der 
Richtung  der  Längsachse  befindet  sich  die  Chorda  dorsalis  in  Form  eines 
nicht  eingeschnürten  Cylinders,  deren  Scheide  sich ,  ohne  Zellen  einxu- 
schliessen,  allein  in  die  Wirbelbein-Körper  fortsetzt. 

Gewöhnlich  schreiben  die  Autoren  (unter  diesen  auch  Stannios), 
dem  Gange  der  Analogie  mit  den  Fischen  folgend,  auch  den  kiemen- 
tragenden Amphibien  eine  Ausfüllung  der  zwischen  den  Wirbeln  ge- 
legenen biconischen  Höhle  durch  Substanz  der  Chorda  dorsalis  zu.    Es 


Oeber  die  Larre  dea  Tritou  alpestria.  77 

ist  dies  aber  nicht  exact,  wie  die  oben  auseinander  gesetzten  Beobach- 
tODgen  geseigi  haben. 

Das  Blutcircalations- System  dieser  Larven  in  ihrem  letzten  Ent- 
wicUungsstadiam  hat  mir  nichts  Bemerkenswerlhes  dargeboten,  daher 
idi  es  zu  beschreiben  unterlasse,  um  nicht  zu  wiederholen,  was  bereits 
vomAxototl  bekannt  ist^].  Die  Lungen -Arterie  war  deutlich  ausge- 
bildet, die  Lungen  selbst  erschienen  sehr  entwickelt  und  mit  Luft  an- 
gefüllt und  befanden  sich  gleichzeitig  mit  den  Kiemen  in  Tbtttigkeit. 
In  allen  untersuchten  Individuen  bemerkte  ich  den  Darmcanal  mit  klei- 
Den  Cyclas -Muscheln  angefflllt,  welche  in  jenem  Sumpfwasser  sehr 
uhlreich  vorhanden  waren  und  welche  die  einzige  Nahrung  der  Tritonen 
aoszornachen  schienen. 

Ich  habe  schon  roitgetheilt,  dass  ich  nur  sehr  wenige  kiemenlose 
TriUmen  dort  angetroffen  habe.  Die  beiden  einzigen  Exemplare,  welche 
ich  habe  einsammeln  können ,  besessen  noch  einige  Spuren  der  Quer- 
falte am  Halse^  und  g^ben  dadurdi  zu  erkennen,  dass  sie  eben  erst  aus 
dem  Larvenstadium  herausgetreten  waren.  Es  wäre  ganz  gttnsiige 
Jahreszeit  (nümlich  August)  gewesen ,  um  altere  Tntonen  noch  wach 
and  munter  anzutreffen,  aber  so  sehr  ich  auch  in  dem  kleinen  Sumpf- 
wasser und  nodi  weiter  in  der  Umgegend  nach  ihnen  suchte ,  konnte 
ich  doch  keinen  einzigen  solchen  Alteren  Triton  alpestris  auf- 
Ooden.  Ich  glaube  mich  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass,  so 
wie  diese  Tritonen  der  erwähnten  Localität  am  Ende  des  Sommers 
ibre  Metamorphose  vollendet  haben,  dieselben  sich  in  den  Schlamm 
verkriechen,  um  daselbst  in  einen  langen  Winterschlaf  zu  verfallen,  aus 
welchem  sie  im  nächsten  Frühjahre  erst  wieder  erwachen ,  um  alsdann 
sogleich  das  Fortpflanzungsgeschäft  vorzunehmen.  Was  nachher  aus 
diesen  vollkommen  entwickelten  Tritonen  wird ,  nachdem  sie  sich  fort- 
gepflanzt haben  und  dann  sich  nicht  mehr  auffinden  lassen ,  weiss  ich 
aicht  zu  sagen.  Findet  hier  vielleicht  etwas  Analoges  statt  wie  bei 
Petromyzon  Planeri,  welcher  drei  Jahre  im  Larvenzustande  (als 
Ammocoetes)  verbringt  und  alsdann  nur  eine  sehr  kurze  Zeit  im 

0  

vollkommenen  Zustand  ausdauert,  um  den  Act  der  Fortpflanzung  zu 
vollbringen  und  gleich  nachher  zu  sterben. 

Kehren  wir  jetzt  zurttck  zu  der  nahe  liegenden  Analogie ,  welche 
zwischen  dem  Triton  alpestris  während  eines  gewissen  Stadiums 
seines  Lebens  und  den  Perennibranchiaten  besteht.  Ein  einziger  Schritt, 
ja  sogar  ein  sehr  kleiner  Schritt  trennt  einen  solchen  Triton  von  den 

K\  Da  Ich  hier  von  der  Anatomie  des  Axolotl  spreche,  kann  ich  die  classische 
MoQograpbie  des  Prof.  Calobi  nicht  unerwähnt  lassen,  welche  sich  in  den:  Me- 
morie  deU'  Ittituto  di  Bologna  (1851)  abgedruckt  findet. 
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letzteren.  Gehen  wir  von  der  Thalsache  auB ,  dass  die  Dauer  der  ver- 
schiedenen Verwandlungs -Perioden  bei  den  Amphibien  nicht  constant 
ist,  sondern  einer  Verlängerung  oder  Verkürzung  unterworfen  sein 
kann,  je  nach  den  verschiedenen  Einflüssen  der  Temperatur  und  der 
Nahrung,  so  darf  mau  wohl  mit  Recht  annehmen,  dass  ein  sehr  ener- 
gisch oder  länger  wahrender  Einfluss,  durch  welchen  das  Larvenstadium 
des  Triton  alpestris  um  vieles  verlängert  wird,  unter  ununter- 
brochener gleichmässiger  Fortdauer,  ganz  eigenthümliche  und  auf- 
fallende Wirkungen  hervorbringt,  welche  darin  bestehen,  dass  der 
junge  Triton,  so  wie  er  in  das  Larvenstadium  eingetreten  ist,  aus  dieser 
einfachen  niedrigen  Entwicklungsform  gar  nicht  wieder  herauslriu. 
Es  kann  also  in  diesem  Falle  ein  Tnton  seine  Geschlechtsorgane,  so  wie 
dieselben  ihre  völlige  morphologische  Entwicklung  erreicht  haben ,  in 
Thatigkeit  treten  lassen,  ohne  das  Verschwinden  der  Kiemen  abzu- 
warten. Für  die  Theorie  Darwin*s,  welche  gegenwärtig  die  Naturforscher 
in  so  hohem  Grade  beschäftigt,  ist  diese  Geschichte  des  Triton  gewiss 
von  nicht  geringem  Werth. 

Diese  Beobachtungen  werden  jedenfalls  dazu  beitragen ,  die  Tren- 
nung zwischen  den  caducibranchiaten  und  perennibranclüaten  Uro- 
delen  fallen  zu  lassen,  welche  bisher  als  Eintheilungs-Prinoip  in  den 
systematischen  Schriften  und  selbst  in  dem  grossen  Werke  von  Duifiia 
und  BiBBoif  festgehalten  wurde,  und  es  wird  hiermit  zugleich  die  Ver- 
anlassung gegeben  sein,  die  Vereinigung  der  beiden  Familien :  Proteiden 
und  Salamandriden ,  wie  das  in  dem  classiscben  Werker  des  Van  dbr 
HoBTBN  bereits  geschehen  ist,  vorzuziehen. 
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Der  ToBiqqMrat  der  Gikades. 

Voo 
Dr.  Pavl  Majer  in  Neapel. 


Mit  3  Hohsclinitleo. 


In  Neapel  und  nächster  Umgebung  sind  die  Gikaden  so  wenig  häu- 
fig, dass  ich  bisher  noch  keine  einzige  hier  gehört  habe.  Es  bedurfte 
daher  eines  Ausfluges  nach  Capri ,  um  die  längst  gewünschte  Gelegen- 
heit XU  erhalten,  durch  Beobachtungen  und  Versuche  an  lebenden  Thie- 
ren  über  den  »Gesang«  derselben  in^s  Klare  zu  kommen.  Anfänglich 
QUO  habe  ich  meinen  Ermittelungen,  welche  ich  zu  eigener  Belehrung 
aogestelll  halte ,  keinen  weiteren  Werth  beigelegt ,  bin  aber  dann  bei 
I^orchforschung  der  (nur  wenig  umfangreichen)  einschlägigen  Literatur 
^Dderer  Ansicht  geworden  und  halte  jetzt  eine  Veröflfentlidittng  der  von 
mir  gewonnenen  Resultate  für  nicht  ganz  Überflüssig.  Die  kurze  histo- 
rische Uebersicht,  welche  ich  in  erster  Linie  gebe,  hat  darum  auch  den 
Zweck ,  die  Berechtigung  zur  Abfassung  der  folgenden  Zeilen  nachzu- 
weisen. 

In  seiner  bekannten  und  viel  benutzten  Schrift :  »Die  Ton-  und 
Stimmapparate  der  Insecten  in  anatomisch -physiologischer  und  acusti- 
scfaer  Beziehung.  Leipzig  4867«^]  äussert  H.  Landois,  gestützt  auf  seine 
Uolersuchungen  an  einer  »[grossen  südamerikanischen  Cikadea  die  Mei- 
QUDg:  »der  sogenannte  Gesang  der  Gikaden  ist  die  Stimme  derselben«^). 
Sie  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Stimmbänder  der  im  Metathorax 
gelegenen  Stigmen  (»Schrillstigoien«)  durch  die  aus  ihnen  hervorge- 
presste  Luft  in  Schwingungen  versetzt  werden.  »Da  die  Stimmbänder 
dünn,  straff"  und  schmal  sind ,  so  kann  kein  anderer  Ton  entstehen ,  als 

i)  Vergl.  diese  Zeilschrifl  4S67.  p.  405. 
I)  Ebenda  p.  457. 
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der  bekannte  gellende  Laut«  <] .  Das  von  allen  früheren  Autoren,  nament- 
lich aber  von  RfiAuvuR  als  eigentlicher  Tonapparat  angesprochene  Organ 
dient  nur  als  Resonator^  liegt  auch  nicht,  «wie  RfiAUHCR  sagt,  an  dem 
ersten  Hinlerleibsringel ,  sondern  am  Metatborax«  ^j .  In  Folge  dieser 
Publication  entsteht  auf  Anregung  von  Targio^u  Tozzbtti,  der  seinen 
Zweifeln  an  der  Richtigkeit  der  LANDois^schen  Darstellung  bereits  in 
einem  italienischen  Jahresberichte  kurzen  Ausdruck  3)  gelieben  hatte, 
eine  Arbeit  von  Cesarb  Lbpori^).  Dieser  liefert  nicht  nur  eine  genaue 
anatomische  Reschreibung,  sondern  theilt  auch  eine  Reihe  Versuche,  die 
er  an  lebenden  Thieren  angestellt  hat,  mit  und  kommt  zu  dem  Resul- 
tate: »ich  schliesse  mit  der  festen  Ueberzeugung,  die  Wahrheit  der 
Angaben  RfiAimuR^s  und  den  Irrthum  der  Schlüsse  Landois'  dai^ethan 
zu  habena.  Darauf  erscheint  wiederum  von  F^andois  ein  Aufsatz  unter 
dem  Titel :  »  Ueber  ein  dem  sogenannten  Tonapparat  der  Cikaden  ana- 
loges Organ  bei  den  hiesigen  Grillena^],  in  welchem  er  seine  Ansicht  in 
einigen  Puncten  geändert  hat.  Während  er  früher  an  der  »grossen 
südamerikanischen  Cikade«  von  dem  mächtigen  Muskel,  welchen  RfiAUHOR 
als  zur  Hervorbringung  des  Tones  dienend  bezeichnete,  nichts  bemerkt 
und  sein  Vorkommen  schon  deswegen  leugnet,  weil  er  nichts  zu  be- 
wegen vorfinde  ^) ,  schreibt  er  jetzt :    »DorselBe  ist  stark  chitinisirt  und 

wurde  von  alteren  Forschern  einfach  als  Chitinstäbchen  gedeutet 

Die  Huskelstructur  desselben  kann  nach  der  mikroskopischen  Unter- 

4)  a.  a.  0.  p.  456.  Lamdois  führt  als  analog  eine  Vorrichtung  an,  welche 
von  Deinem  meiner  Schüler,  der  früher  die  Kühe  gehütet  hatte,  zuftfUig  entdeckt 
worden  ista  und  in  einem  oben  offenen,  unten  durch  einen  seiner  Knoten  geschlos- 
senen Stücke  Grashalm  besteht,  in  welchem  sich  nahe  dem  unteren  Ende  ein  feiner 
Läogsritz  befindet.  In  meiner  Jugend  habe  ich  von  dieser  in  meiner  Heimath  Süd- 
westfalen aligemein  bekannten  kleinen  Flöte  hSuflg  genug  Gebrauch  gemacht,  um 
zu  wissen,  dass  ein  starker  Luftstrom,  wie  er  doch  wohl  einer  Cikade  nicht  zu  Ge- 
bote stehen  dürfte,  dazu  gehört,  um  überhaupt  einen  Ton  zu  erhalten. 

5)  a.  a.  0.  p.  454. 

3)  Annuario  scientifico  ed  industriale  vom  Jahre  4867.  T.  sagt,  er  gebe  die 
Abbildung  des  Tonapparates  der  Cikade  nach  Lamdois  nicht  wieder,  da  L.  keine 
lebenden  Thiere  untersucht  habe,  auch  nicht  correct  beschreibe  und  über  die 
Wirksamkeit  der  Stigmen  sich  Täuschungen  hingebe. 

4)  Nuove  ricerche  anatomiche  e  fisiologicho  sopra  Torgano  Sonoro  delle  cicale. 
Bultettino  deila  socielä  entomologica  italiana.  J.  1869,  p.  284—185  tab.  Y.  Mit  An- 
merkungen von  Targioni  Tozxetti.  Citat  auf  p.  i85. 

5)  Diese  ZeiUchrift  1872.  p.  348—354.  Taf.  XXVllI. 

6)  a.  a.  Ö.  4  867,  p.  454 :  »Dadurch  tallt  die  Behauptung  R^aühue's  schon  von 
selbst;  denn  ein  so  festgewachsenes  Organ  [es  ist  von  der  Haut  die  Rede,  an  welche 
sich  der  Muskel  ansetzt]  kann  durch  Muskeln  nicht  aus  seiner  Lage  gebracht  wer- 
den. Eine  solche  ruckweise  stattfindende  Muskelthtftigkeit^  wie  sie  hier  supponirt 
wird,  ist  auch  an  und  für  sich  ohne  Gegenstück  in  der  Natur«. 
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suchuDg  durchaus  nicht  zweifelhaft  sein.  Wegen  seiner  starken  Chili- 
oisirung  kann  dieses  Stäbchen  nicht  contrahirt  werden«^).  Gleicher- 
weise liegen  nun  auch  die  Tonapparate  nicht  mehr  am  Melalhorax,  son- 
dern am  Hinterleibe.  Zu  den  Untersuchungen  Lbpori's,  die  er  aber  dem 
Anscheine  nach  lediglich  aus  Braubr's  Berichte  kennt,  nimmt  er  mit  den 
Worten  Stellung :  »Da  mir  nur  trockene  und  Spiritusexemplare  zu  Gebote 
sieben ,  so  soll  es  hier  meine  Aufgabe  nicht  sein,  diese  noch  stets  bren- 
nende Streitfrage  nilher  zu  erörtern«.  Inzwischen  hat  nun  auch  Braufr 
nacb  einander  über  die  Arbeiten  beider  Gegner  sein  Urtheii  abgegeben 
und  sich  schon  in  seinem  ersten  Referate  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen entschieden  gegen  Landois  aussprechen  müssen.  Ich  führe 
Dicht  ohne  Absicht  die  Stelle^)  wörtlich  an  :  »Was  die  Cikade  betrifft, 
so  kommt  der  Verfasser  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Sitz  ihrer  Stimme 
ebenfalls  in  den  hinteren  Thoraxstigmen  zu  suchen  ist....  Das  Häut- 
eten und  die  Höhlen  sind  nur  Resonanzapparate.  Referent,  welcher 
Cicada  haematodes  lebend  beobachtete,  kann  letzteres  bestätigen.... 
Dagegen  glaubt  derselbe  auf  ein  Gebilde  aufmerksam  machen  zu  müssen, 
welches  bei  allen  männlichen  Cikaden  an  der  Oberseite  des  Hinter- 
leibes, jedenfalls  am  Grunde,  liegt Man  findet  dort  in  einem  ovalen 

Spalt  eine  Blase  vortretend,  die  ....  wohl  in  wesentlicher  Beziehung 
zum  Stimmorgane  steht,  da  sie  den  Männchen  ausschliesslich  eigen  ist... . 
So  aulTallend  das  Gebilde  ist;  so  wurde  es  bis  jelzt  gänzlich  übersehen.« 
Indem  Berichte  über  Lkpori'^)  hcisst  es  sodann:  »Wie  wir  bereits  an- 
deutet haben ,  liegt  das  eigentliche  Stimmorgan  nicht  an  der  Unter- 
seile des  Thorax ,  sondern  am  ersten  Hinterleibssegmente ,  seitlich  oder 

(shen  (je  nach  der  Art) Ob  der  Cikade  daher  noch  ein  Stimmorgan 

oder  nur  ein  Tonwerkzeug  zukomme,  scheipt  somit  für  letzteres 
entschieden«.  Dass  Brauer  also  mit  Lbpori  Hand  in  Hand  geht,  zeißi 
sieb  schon  in  dem  Umstände,  dass  er  die  Verschiedenheit  in  der  Lage 
der  Tonapparate  je  nach  der  Art  ausdrücklich  hervorhebt.  Dagegen  be- 
steht zwischen  ihm  und  Landois  keine  weitere  Uebereinstimmung ,  als 
dass  beide  gewisse  für  die  Tonerzeugung  unwesentliche  Theile  (»das 
Häutchen  und  die  Höhlen«]  als  Resonatoren  bclrachtea.  Nichts  desto- 
vveniger  schreibt  Landois  in  seiner  zuletzt  erwähnten  Arbeit  folgenden 
Satz^)  nieder:    »Ich  habe  ....  die  Meinung  vorfochten,   dass  ....  die 

I)  a.  a.  O.  4873.  p.  S49.  Es  wäre  interessant,  zu  erfahren,  von  welcher  Cika- 
<]«Dart  dieser  nicht  coDtrahirbare  Muskel  herrührt. 

t}  Archiv  f.  Naturgeschichte  34.  Jahrg.  %.  Bd.  4868.  p.  346. 

I)  Archiv  f.  Naturgeschichte.  36.  Jahrg.  9.  Bü.  1870.  p.  53. 

4;  a.  a.  0.  487i.  p.  350.  Oflenbar  hat  sich  Landois  durch  die  Nichtbeachtung; 
^^  Wörtchens  »letzteres«  zu  dem  Glauben  verleiten  lassen  ,  Bkaukr  bestätige  auch 
<lie  Herleitung  des  Tones  von  den  »Schrillstigmen«. 

Z«itwhrin  f.  wisMoflcb.  Zoologie.  XXVI 11.  Bd.  6 
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eigenlliche  Stimme  der  Cikaden  durch  die  Metathorakaisiigmen  hervor- 
gebracht  werde. . . .  Friedrich  Brauer  in  Wien  stimmte  meiner  Ansicht 
bei«,  und  wiederholt  ihn  in  etwas  veränderter  Form  noch  im  Jahre  1874. 
Hier  aber  habe  ich  auf  eine  seltsame  Erscheinung  aufmerksam  eii 
machen.  In  den  »Tbierstimmentt  nämlich,  einem  von  Landois  nur  zum 
Theile  streng  wissenschaftlich  geschriebenen  Buche*}  finde  ich  im 
sechsten  €apitel  unler  der  Aufschrift:  »Der  Gesang  der  Gikaden«  einen 
wörtlichen  Abdruck  des  betreffenden  Abschnittes  in  den  »Ton-  und 
Slimmapparaten«,  in  welchen  nur  die  Referate  Braukr's  eingeschaltet  sin<l 
und  bald  nachher  im  siebenten  Capitel :  »TOne  der  Geradflügler  a  eine 
ebenfalls  wörtliche  Wiedergabe  des  Aufsatzes  über  das  neugefundene 
Organ  der  Grillen^].  Die  »vielen  Freunde  der  Natur«,  welche  laut  Vor- 
rede in  den  »Thierstimmencc  eine  »anregende  Leetüre«  finden  sollen, 
lesen  natürlich  den  letzteren  Artikel ,  schon  da  er  sich  durch  kleinen 
Druck  als  blos  für  »Fachgelehrte«  bestimmt  erweist,  nicht,  sondern 
halten  sich  an  den  ersteren  und  so  entgeht  ihnen  auch  die  schwer  zu 
beantwortende  Frage,  welche  uns  aufstösst :  Welcher  Lanbois  hat  nun 
eigentlich  Recht,  der  von  4^67  und  1874  oder  der  von  1872?  Denn 
man  sollte  doch  mit  Fug  erwarten  dürfen,  dass  auf  die  Anfüh- 
rung der  Arbeit  von  Lbpori  eine  eingehendere  Widerlegung  erfolge, 
als  sie  die  Worte  zu  enthalten  scheinen:  »In  der  vorliegenden  Be- 
schreibung liegt  kein  wesenllicher  Unterschied  von  der  Darstellung 
RfiAUHUR's«;  und  noch  genauer  müssen  die  Gründe  vorgeführt  werden, 
welche  Landois  von  seiner  vorgeschrittenen  Auffassung  im  Jahre  187^^ 
völlig  zu  der  älteren  zurückgebracht  haben. 

Wie  aus  dem  Angeführten  hervorgeht,  herrschen  zur  Zeit  zwei 
Auffassungen  über  den  Tonapparat  der  Cikaden.  Die  eine,  von  R^aumür 
herrührende,  wird  in  Italien  durch  Lbpori,  in  Deutschland  durch  Brauer 
neu  aufgenommen,  indess  Landois  an  seiner  gänzlich  davon  verschiedenen 
Meinung  nach  wie  vor  festhälL  In  denjenigen  zoologischen  Handbüchern, 
welche  nach  der  Zeit  ihrer  Entstehung  überhaupt  in  der  Lage  sind ,  für 

i)  Tbierelimmen.  Freiburg  4874.   Es  heissl  dort  auf  p.  88:  »An  einer  andern 

Stelle  referirl  Friedrich  Brauer  über  Cicada  haematodes meiner  Auffassung 

zustimmend«,  und  nur  wenige  Zeilen  vorher:  »ich  kann  der  Ansicht  von  Brauer 
nicht  beistimmen,  wenn  er  es  für  entschieden  hRlt,  dass  den  Cikaden  . . .  nur  ein 
Ton  Werkzeug  zukomme«.  Hierin  liegt  ein  Vorwurf  der  Incoosequenz  für  Brauer, 
und  zwar  ein  durchaus  unverdienter. 

8)  p.  29—34  =r  p.  153—458  in  der  angefahrten  ZeitscbrKt  von  1867,  ferner 
p.  64—57  =s  p.  848—864  in  der  angefttbrien  Zeitschrift  von  1872.  Zum  Ueberfluss 
bemerke  ich  noch,  dass  ich  selbstredend  nicht  den  wörtlichen  Abdruck  tadele, 
sondern  nur  die  Nebeneinanderstellung  zweier  sich  ausschllessender  Meinungen 
ohne  ein  Woil  der  Erklärung. 
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die  eine  oder  die  andere  Partei  zu  entscheiden ,  finde  ich  nichts ,  was 
mir  deutlich  machte,  wie  denn  nun  im  Allgemeinen  in  Deutschland  die 
Sache  angesehen  wird.  So  hat  Claus  in  der  ersten  Auflage  seiner 
»Gniodzüge«  vom  Jahre  4868  lediglich  die  RfiAUHtVsche  Theorie  kurz 
wiedergegeben  *),  erwähnt  hingegen  in  der  zweiten  Auflage  ^j  von  4872 
audi  der  LAiiDOis'schen ,  ohne  aber  ein  eigenes  Urtheil  zu  formulircn. 
Scbxabda')  begnügt  sich  mit  der  ersteren.  Endlich  hat,  um  auch  dies 
nicht  unerwStbnt  zu  lassen ,  Darwin  ^}  die  Ansicht  von  Landois  adoptirl 
und  ihr  dadurch  eine  weite  Verbreitung  vei^scbafft.  Nach  alle  dem  er- 
scheint es  mir  angezeigt,  zur  endlichen  und  endgültigen  Beantwortung 
der  Frage,  welche  eigentlich  in  dieser  Form  schon  gar  nicht  mehr  hätte 
gestellt  werden  dürfen ,  beizutragen ,  und  so  bitte  ich  auch  meine  Aus- 
eioandersetzungen  in  diesem  Sinne  zu  betrachten. 

Wie  aus  der  schematischen  Zeichnung  (Fig.  4)*'^),  die  ich  nach 
einer  Reihe  wirklich  geführter  Längsschnitte  hergestellt  habe,  ersicht- 
lich wird,  befindet  sich  am  Metasternum  der  von  mir  untersuchten 
Cikadenart  —  es  ist  C.  orni  —  eine  nach  aussen  ragende  schuppen- 
förmige  Duplicatur  der  Epidermis  (es^),  Ihrer  Lage  gemäss  ent- 
spricht sie  dem  Episternite  und  ist  als  solches  bereits  von  Targioni 
TozzETTi^)  bezeichnet  worden.  Lepori  nennt  sie  squamma  metatoracico- 
addominale,  weil  sie  vom  Metathorax  ausgehe  und  sich  über  einen  Theil 
des  Abdomens  hinziehe;  seinen  Angaben  zufolge  slossen  bei  Cicada 
omi  die  Schuppen  beider  Antimere  in  der  Mittellinie  der  Brust  zu- 
sammen und  die  etwas  grössere  linke  ragt  noch  ein  wenig  über  die 
rechte  hinweg;  dies  trifft  indessen  nicht  bei  G.  orni,  vielmehr  meist  bei 
C.  plebeja  zu^).    Uebrigens  sind  sie  auch  beim  Weibchen  vorhanden, 

0  Graodziige  der  Zoologie  p.  806. 

2)  Dasselbe  p.  594. 

Sj  Zoologie  1871.  Bd.  II,  p.  95. 

4)  The  descent  of  man  and  seleclion  in  rclation  to  sex.  1874.  Bd.  I,  p   351. 

5)  Meine  zeichnerische  Begabung  reicht  nicht  so  weit,  mir  eine  getreue  Wie- 
dergabe aller  der  kleinen  Ausbuchtungen  und  Höhlen,  welche  sich  im  Cbitingerüst 
vorfinden»  zu  ermöglichen.  Ich  gebe  daher  lieber  eine  Schema li<«che,  aber  klare 
ooddeutHcbe  Figur,  als  dass  ich,  wie  Lepori  dies  thut,  naturgetreue  Abbildungen 
liefere,  welche  nicht  plastisch  genug  gehalten  sind  und  nur  unter  Zuhülfenahmc 
<les  Objectes  selber  verständlich  werden.  Die  Zeichnung  von  Lahdois  (a.  a.  0. 1867 
r>f.  XI,  Flg.  47)  berücksichtigt  die  nebensächlichen  Theile  auf  Kosten  der  wich- 
ttgenund  giebt  daher  erst  recht  kein  anschauliches  Bild. 

€)  a.  a.  0.  p.  228  Anm.  4. 

7)  a.  a.  0.  p.  194 :  »la  sinistra  cuopro  la  dcstra  di  poco  col  suo  marginc  in- 
i*rooi.  Dies  Verballen  zeigt  auch  Taf.  V,  Fig.  7,  welche  von  C.  orni  herrühren 
^11,  aber  entschieden  nicht  anf  diese  Art  passt.  Mir  scheint,  es  liegt  eine  Verwechs- 
lung dieser  beiden  Arten  vor.    Lepori  behauptet ,  er  habe  die  Cicada  orni,  haema- 

6* 


64  Paul  Mftyer, 

aber  etwas  kleiner,  und  wölben  sich  in  beiden  Geschlechtern  Über  das 
an  ihrem  Grunde  liegende  3.  Stigma  hin.  Die  Episternite  der  anderen 
Thoraxsegmente  nehmen  hinsichtlich  der  Stigmen  dieselbe  Lage  ein, 
sind  aber  bei  Weilem  nicht  so  gross  wie  diejenigen  des  Melathorax. 
Alle  diese  Verhältnisse  sind  schon  von  Targioni  Tozzetti  genau  ange- 
geben, so  dass  ich  nur  zu  bestätigen  brauche.  Dagegen  ist  es  neu,  wenn 
ich  auf  eine  Chitinplalte  (Fig.  4  d)  aufmerksam  mache,  welche  sich  an 
der  Grenze  von  Meso-  und  Mctanotum  in  den  Thorax  hinein  erstreckt, 
ohne  aber  das  Sternum  völlig  zu  erreichen.  Sie  verläuft,  weil  das  Meso- 
notum  ungebührlich  gross  wird ,  indess  das  Mctanotum  auf  einen  ganz 
niedrigen  Ilalbring  beschränkt  ist,  schräg  von  hinten  und  oben  nach 
vom  und  unten.  Am  besten  lässt  sie  sich  n)it  dem  Zwerchfell  verglei- 
chen ,  zumal  sie  auch  einen  medianen  Schlitz  zum  Durchtritt  für  Ner- 
vensystem u.  s.  w.  besitzt.  Sonach  kann  ich  ftlr  den  Zweck,  welchen 
ich  im  Auge  habe,  mir  den  Körper  auch  des  lebenden  Thieres  in  zwei 
von  einander  durch  diese  feste  Wand  geschiedene  Theile  zerlegen : 
Kopf,  Pro-  und  Mesothorax  einerseits,  Metathorax  und  Abdomen  an- 
dererseits. (Das  genannte  Diaphragma  kommt  übrigens  auch  den  Weib- 
chen zu.)  Die  hintere  Partie  nun  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  an 
dem  Zustandekommen  des  d  Gesanges«  betheiligt  und  darf  also  passend 
als  »Tonhöhlca  bezeichnet  werden.  Von  Organen  des  vegetativen  und  ani- 
malen  Lebens  ist  bei  den  Männchen  dem  Räume  nach  in  ihr  nur  wenig 
enthalten.  Diu  Muskulatur  für  das  3.  Beinpaar  und  die  schwachen 
Hinterflttgel  ist  dicht  am  Diaphragma ,  der  innere  Geschlechtsapparat  in 
den  allerletzten  Hinterleibsiingen  gelegen ;  der  Darm  ist  leer  und  schmiegt 
sich  der  Bauchwand  eng  an ;  Ganglienslrang  und  Herz  liegen  gleichfalls 
dicht  am  Chitinpanzer  —  und  so  kommt  es,  dass  das  Abdomen  in  seiner 
grössten  Ausdehnung  hohl  und  mit  Luft  gefüllt  ist.  Um  so  besser  ver- 
mag es  als  Resonator  für  die  nn  und  für  sich  nicht  eben  starken  Töne 
zu  wirken  1).  Die  physiologischen  Versuche  bestätigen  dies  Verhalten, 
wie  unten  gezeigt  wird,  lediglich. 

toües  und  plebeja  untersnebt,  spricht  aber  nirgends  von  den  nicht  unbetrttcb Hieben 
Unterschieden,  welche  diese  drei  Arten  mit  Bezug  auf  den  Tonapparat  darbieten ; 
auch  sind  seine  Zeichnungen  sfimmtlich  nach  der  einen  Art  angefertigt.  Die  von 
Lepori  erw&hnte  Ungleichheit  beider  Episternite  besteht  bei  C.  plebeja  allerdings, 
indessen  überragt  meist  wohl  die  rechte  Schuppe  die  linke.  Unter  zwölf  Exempla- 
ren, welche  ich  der  Güte  von  Targioni  Tozzetti  verdanke,  zeigten  nur  drei  das  von 
Lepori  behauplete  Verhalten,  die  übrigen  aber  das  Gegenlheil. 

t)  Diese  Leere  des  Hinterleibes  ist  mir  gleich  beim  Zerschneiden  der  ersten 
männlichen  Cikade  auffällig  gewesen;  hinterher  erst  habe  ich  ersehen,  dass  auch 
Targioni  Tozzetti  (a.  a.  0.  p.  228,  Anm.  I)  auf  sie  aufmerksam  geworden  ist  und  ihr 
ebenfalls  eine  Verstärkung  dos  Tones  zuschreibt. 
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Von  den  Veränderungen ,  welche  die  llussere  Körperwand  zu 
Gunsten  der  Schallerzeugung  erlitten  hat,  erwithnte  ich  bereits  der  enor- 
men Vergrösserung  der  Metathorakalepistemite,  die  als  Schutz  für  eine 
hald  zu  beschreibende  dünnhäutige  Stelle  des  1.  Abdominalringes  die- 
nen sollen  und  zu  diesem  Behufe  bis  über  den  zweiten  Ring  reichen. 
Von  diesem  selbst  und  zwar  von  seinem  oberen  Rande  tritt  jcdcrscils 
ebenfalls  eine  Hautduplicatur  (Fig.  4  u.  2  dk)  hervor,  die  nach  vorne 
gerichtet  den  gleichen  Zweck  wie  die  Episternite  verfolgt.  Sie  liegt  am 
Dorsaltheile  nahe  dem  Epimerite  und  wird  also  auf  Längsschnitten  nahe 
der  Mittellinie  nicht  getroffen  i).  An  den  übrigen  Hinlerleibsringen  findet 
sieb  nichts  Gleiches  vor;  auch  fehlt  sie  den  Weibchen  und  ist  also  eigens 
fQr  den  Tonapparat  gebildet  worden.  In  ganz  besonderem  Maasse  nun 
ist  das  erste  Abdominalsegment  umgeformt.  Nur  sein  Rückentheil  ist 
unverändert.  Die  Episternite  hingegen  sind  schräg  nach  innen  und 
oben  zu  eingebogen  und  verengern  den  Hohlraum  des  Ringes  nicht  un- 
l»eträchtlich.  Zugleich  ist  in  Folge  hiervon  die  Verbindungshaut  sowohl 
zum  Metasternum  als  auch  zum  zweiten  Abdominalringe  viel  grösser 
als  gewöhnlich.  Beide  Häute  sind  aber  auch  noch  derart  umgestaltet, 
ilass  man  sie  nicht  gleich  für  das  erkennt ,  was  sie  wirklich  sind,  son- 
dern sie  mit  besonderen  Namen  belegt  hat.  Die  erstere  [Fig.  4  mg)  trägt 
l>ci  Lbpoki  die  Bezeichnung  membrana  gialliccin  (gelbliche  Haut)  und 
wird  von  ihm  einer  weitläufigen  Beschreibung  unterzogen ,  aber  schon 
von  TitGioifi  TozzETTi  richtig  gedeutet^.  Die  zweite  (Fig.  4—3  sp)  ist 
allgemein  unter  dem  Namen  Spiegel  oder  Irishaut  bekannt  und  zeichnet 
>ich  durch  ihren  regenbogenartigen  Glanz  aus.  Auf  ihren  morpho- 
logischen Werth  ist  sie  bisher  noch  nicht  zurückgeführt  worden.  Dass 
sie  aber  in  Wirklichkeit  nichts  anderes  ist ,  als  die  sehr  w  eite  Verbin- 
dungshaut  zwischen  dem  I.  und  2.  Abdominalsternite,  geht  aus  folgen- 
der Betrachtung  hervor.  Bei  den  Cikaden  ^)  finde  ich  wie  bei  den  Hete- 
ropteren,  wo  dies  Schiödtb^}  zuerst  nachwies,  jederseits  zehn  Stigmen 

I]  Aus  dem  Qaerschnitt  Fig.  2  ersiebt^man,  dass  sie  nirgends  mit  dem  Epi- 
•^rnit  ihrer  Seile  zasamroenlrifll  und  darum  einen  kleinen  Theil  des  zu  sebützen- 
den  Organes  frei  lässt.  Dies  hat  auch  schon  Rambur  bemerkt,  wenigstens  heisst  es 
hei  Amtot  et  Serville  ,  Histoire  nalurelle*des-H<mipteres  p.  481 :  »Dans  cette  espäce, 
dtl  M.  Rambur,  )e  premier  anneau  du  ventro  se  prolonge  en  forme  de  lobe  au  devant 
•1«  la  partie  sop^rieure  de  la  timbale,  dont  la  moitie  införieure  reste  ä  decouvert«. 
Merkwürdig  ist  es  mir  hierbei  erschienen,  dass  Lepori  dieser  Verhältnisse  nicht 
Erwähnung  thnt,  obwohl  er  auch  C.  orni  untersucht  zu  haben  behauptet. 

S)  a.  a.  0.  p.  938  Anmerk.  4 :  »Essa  rappresenta  chiaramente  la  parte  molle  e 
coDgtuntiva  dei  dne  conttgui  anelli  del  oorpo  (metatorace  e  4^  addominale)  che  in- 
i»\U  rioQisce  per  la  parte  inferiore«. 

8)  Ob  dies  bei  allen  Homopteren  der  Fall  ist,  weiss  ich  nicht. 

4)  KRdTER's  naturhistorisk  Tidsskrift  1869.  p.  165. 
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vor.  Alle  liegen  an  der  Grenze  zwischen  dem  StemUe  und  den  Epister- 
niten,  mithin,  da  ersteres  sehr  schmal  ist,  ohne  Ausnahme  an  der  Bauch- 
seite: so  die  drei  am  Thorax  befindlichen  und  von  den  schuppen- 
förmigen  Episteroiten  verdeckten,  so  ferner  das  5.  und  die  folgenden 
frei  am  Abdomen  gelegenen,  so  endlich  auch  das  4.,  welches  beim 
Männchen  tief  verborgen  ist  und  nur  beim  Weibchen  eher  in  die  Augen 
fallt  ^).  Da  es  nun  jn  beiden  Geschlechtern  am  Grunde  dos  Spiegels 
liegt  (vergl.  Fig.  2  u.  3  5^^),  so  sind  in  demjenigen  Theile  der  Körper- 
wand,  der  fttr  gewöhnlich  als  erster  Abdominalring  angesprochen  \^'ird, 
deren  zwei  enthalten  und  so  wird  auch  das  erste  am  Bauche  frei  her- 
vortretende Segment  statt  zum  2.  zum  3.  Sternite.  Gleichzeitig  folgt 
hieraus  die  eben  angegebene  Deutung  der  Spiegelhaut. 

Aber  auch  der  Rest  des  1 .  Ringes,  nämlich  der  Epimeraitheil ,  ist 
beim  Mannchen  nicht  mehr  der  ursprüngliche  geblieben ,  sondern  bat 
zur  Ermöglichung  des  »Gesanges«  eine  andere  Gestalt  erhalten.  Er 
fuhrt  bei  den  verschiedenen  Autoren  die  Namen  timbale,  gefälteltes 
Häutlein,  membrana  pieghetlata  oder  tamburo;  ich  werde  ihn  Trommel- 
baut nennen.  Er  ist  (Fig.  2  tr)  blasenförmig  vorgewölbt  und  zugleich 
im  Gegensatze  zu  dem  übrigen  Ghitinpanzer  ausserordentlich  dünn  und 
von  grosser  Elasticität.  Letztere  wird  dadurch  hervorgerufen  oder  zum 
wenigsten  vermehrt,  dass  eine  Anzahl  paralleler  Verdickungsjscbicblen 
in  die  Trommelhaut  eingelagert  sind.  So  kommt  es ,  dass,  wenn  man 
die  Blase  anschneidet,  sie  ihre  Gestalt  beibehält  und  dass  die  Ränder 
nicht  klaffen. 

Im  Inneren  endlich  des  viel  besprochenen  Ringes  beS^ndet  sich 
beim  Männchen  ein  sehr  kräftiger  Muskel  (Fig.  2m),  welcher  in  directer 
Beziehung  zur  Tonerzeugung  steht.  Seinen  Ursprung  nioimt  er  theils 
an  einer  hoben  crista  ^)  Storni,  theils  an  dem  eingebogeneQ  Epislernite 
und  verläuft  dann  schräg  nach  aussen  und  oben,  um  sich  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  an  eine  breite  Chitinlamelle  (Fig.  2  s)  anzuheften. 
Diese  steht  ihrerseits  durch  einen  hohlen  stielartigen  Fortsatz  mit  der 
Trommelhaut  in  Verbindung.  Der  Stielt)  ist,  obwohl  äusserst  dünn, 
doch  sehr  fest  und  elastisch,  und  so  bleibt  die  Chitinsehne,  auch  wenn 


4)  Beim  Männchen  versorgt  der  von  ihm  ausgebende  Tracheenstamm  vorzi;^s> 
weise  den  Tonmuskel. 

5)  Sie  ist,  wie  auch  Lbpori  (a.  a.  0.  p.  S25)  bemerkt»  mit  einem  Canal  zum 
Durchtritt  des  Bauchstranges  versehen  (Fig.  S  er) .  Beim  Weibchen  ist  sie  sehr 
niedrig  und  klein  (Fig.  8  er),  während  sie  beim  Männchen  durch  das  ganze  erste 
und  zweite  Abdoroinalsegment  geht. 

3)  Ebenfalls  von  Lepori  (a.  a.  0.  p.  It6)  einer  genauen  Darlegung  gewürdigt, 
aber  ohne  dass  die,  wie  mir  scheint,  kiare  physiologische  Bedeutung  erw4ibnt  wöre. 
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der  Muskel  von  ihr  abgetrennt  ist,  stets  in  einem  gewissen  Abstände 
voD  der  Körperwandun^ ,  welche  also  in  ihren  Schwingungen  weniger 
{»hindert  wird,  als  wenn  sich  der  Muskel  direct  an  ^ie  ansetzen 
wollte. 

Es  bleibt  mir  nun ,  um  mit  der  anatomischen  Beschreibung  ab- 
schliessen  zu  dürfen,  nur  noch  einige  Angaben  in  Betreff  der  mikrosko- 
pischen Structur  der  geschilderten  Theile  zu  machen  übrig.  Alle 
Schulen  ^  sowohl  die  Epistemite,  als  auch  die  vom  Abdomen  sich  er- 
hebenden Schutzklappen  ,  sind  aus  zwei  Blättern  zusammengesetzt ,  die 
sich  nach  Behandlung  mit  Kalilauge  von  einander  ablösen  lassen  und 
die  nur  an  einzelnen  Stellen  von  Stützbälkchen  durchsetzt  sind.  An 
Spiegel  -  und  Trommelhaut  habe  ich  zwar  die  Epidermis  (Ilypodermis 
Wkisxann's)  nicht  geradezu  vermisst,  aber  ihre  Zellen  auch  nicht  durch 
Reagentien  nachweisen  kOnnen.  Mir  scheint,  sie  trocknet  beim  erwach- 
senen Thiere  völlig  ein  und  ermöglidit  dadurch  eine  grössere  Klang- 
fahigkeit  der  Ghitinmembranen.  An  dem  Spiegel  sehe  ich  die  Abdrücke 
der  Epidenniszellen  deutlich,  wahrend  ich  sie  bei  der  Trommelhaut 
nicht  auffinden  kann.  Dass  letztere  nicht,  wie  Taigioni  Tozzitti  will  i), 
aus  wirklichen  Zellen  zusammengesetzt  ist,  welche  an  den  verdickten 
Partien  zu  mehreren  Lagen  über  einander  gehäuft  sein  sollen,  liegt  ohne 
Weiteres  auf  der  Hand,  da  wir  es  ja  mit  Chitingebilden  zu  thun  haben. 
EDdlich  betrachte  ich  die  plaltenförmige  Sehne  des  grossen  Muskels  als 
^ioe  Einstülpung  von  der  Trommelbaut  her  und  finde  auch  eine  wirk- 
liche Oeffnung  (Fig.  2  in  der  Nähe  von  ^),  welche  direct  in  den  hohlen 
Sehnenstiel  führt,  vor.  Zu  weiteren  histologischen  Bemerkungen  hat 
mir  das  Object  keine  Gelegenheit  geboten. 

Wie  sich  aus  den  bisherigen  Darlegungen  ergiebt ,  finden  sich  bei 
den  weiblichen  Gikaden  die  meisten  Theile  des  Tonapparates  —  sämmt- 
liehe  acoessorische  Organe  mit  Ausnahme  derAbdominalklappen  —  bei 
der  von  mir  untersuchten  Art  in  fast  gleicher  Gestalt  und 
Grösse  wieder.  Ich  lege  auf  letzteren  Umstand  einiges  Gewicht,  weil 
LüOKUs,  uro  seine  Ansicht  von  den  » Schrillstigmen a  zu  erweisen,  ver- 
gleichende Messungen  angestellt  hatte  und  zu  anderen  Resultaten  ge- 
kommen war.  Unter  Anderem  hatte  er  die  » Stimmbänder a  bei  den 
Männchen  etwa  viermal  ^)  so  breit  als  bei  den  Weibchen  gefunden  und 
nannte  daher  die  ersteren  »geeignet  zur  Stimmerzeugung«,  die  letzteren 

4]  8.  8.  0.  p.  iS8  Anm.  4  :  »La  mecnbrana  pieghettata  ^  chiaramente  com- 
posU  di  cellale  minute,  le  quaii  si  adunano  in  maggior  numero  e  si  sopprapongono 
in  piti  Sirati  nelli  iogrossamenti,  secondo  i  quali  st  fanno  le  pieghe«. 

1)  8.  a.  O.  4se7.  p.  54.  Stimmbänder  des  Männchens  0,484,  des  Weibchens 
0,014  Mm.  breit. 
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))ungeeignet<(.  Ohne  nun  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  für  die  »grosse 
südamerikanische«  Cikadc  irgendwie  in  Zweifel  ziehen  zu  wollen ,  be- 
merke ich  nur,  dass  bei  Gicada  orni  auch  in  diesem  Puncte  ein  kaum 
merklicher  Unterschied  zwischen  beiden  Geschlechtern  wahrzunehmen 
ist.  Und  doch  singen  auch  bei  dieser  Art  nur  die  Männchen,  die  Weib- 
chen aber  sind  trotz  breiter  »Stimmbänder« ,  grosser  Deckschuppen  und 
ansehnlicher  Spiegelhiihlen  stumm.  So  fällt  auch  dieser  Satz  von 
Landois.  Richtig  hingegen  argumenlirl  man,  wenn  man,  wie  dies  schon 
RfiAUMVR  und  später  Brauer  ^)  gelhan,  auf  diejenigen  Organe  Rücksicht 
nimmt,  welche  dem  Männchen  ausschliesslich  eigen  sind,  also  auf  die 
Trommelhaut  und  den  sie  bewegenden  Muskel.  Dass  aber  Trommel - 
haut  und  Tonmuskel  wirklich  in  erster  Linie  an  der 
Tonerzeugung  betheiligt  sind,  lässl  sich  auch  experimentell 
feststellen,  wie  ich  jetzt  zu  zeigen  mich  anschicke.  Ich  erwähne  zu- 
nächst  der  eigenen  Versuche,  welche  ich,  ohne  die  Arbeit  Lepor^s  zu 
kennen,  auf  Gapri  an  lebendem  Materiale  angestellt  habe. 

1.  Die  Abschneidung  sämmtlicher  Schuppen,  sowohl  der  Epister- 
nite  als  auch  der  Abdominaldeckklappen ,  hatte  keine  Schwächung  des 
Tones  zur  Folge.  Dagegen  zeigte  sich  an  der  nun  frei  gelegten  Trommel- 
haut, so  lange  das  Thier  sang,  eine  Bewegung. 

2.  Wurde  in  die  Trommelhaut  eingeschnitten,  so  war  keine  Ver- 
änderung des  Gesanges  wahrzunehmen.  Die  Schnittränder  blieben 
dicht  zusammen  und  konnten  mit  der  Loupe  deutlich  in  Schwingungen 
befindlich  gesehen  werden.  Wenn  dagegen  die  Trommelfaaut  geradezu 
zerstört  wurde,  so  hörte  der  Ton  gänzlich  auf,  falls  beide  Antimere 
betroffen  waren ,  oder  nahm  nur  an  Stärke  bedeutend  ab,  falls  blos  die 
eine  Haut  entfernt  war. 

3.  Schnitt  ich,  während  die  Cikade  sang,  mit  einer  Scheere  das 
Abdqmen  (etwa  in  der  Höhe  des  dritten  Ringes)  rasch  ab ,  so  erlitt  der 
Schall  eine  bedeutende  Schwächung.  An  dem  nun  entblössten  Ton- 
muskel Hess  sich  feststellen,  dass 

4.  eine  Durcbschneidung  desselben  auf  einer  oder  auf  beiden 
Seiten  die  Abnahme  bezw.  das  völlige  Verstummen  des  Tones  zur 
Folge  hatte. 

5.  Eine  Cikade  mit  geöffnetem  Abdomen  liess  sich  durch  Reizung 
der  Tonmuskeln  mittelst  einer  Pincette  zum  Singen  bewegen. 

6.  An  Spiritusexemplaren  lässt  sich  jederzeit  durch  Zerren  aln 
Muskel  oder  an  der  Sehne  oder  endlich  durch  Einknickung  der  Trommel- 
haut der  Einzclton  erzeugen  und  zwar  genau  in  derselben  Höhe  wie  er 
am  lebenden  Thiere  ertönt. 

i)  Vergl.  oben  p.  84. 
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Lepoii  seinerseits  beschreibt  8  verschiedene  Versuche,  von  denen 
keiner  mit  den  roeinigen  in  Widerspruch  steht  ^).  Aus  seinen  Angaben 
hebe  ich  diejenigen  heraus ,  welche  meine  Beobachtungen  zu  ergünzen 
geeignet  sind.  Die  Durchschneidung  oder  auch  gänzliche  Zerstörung 
der  membrana  giailiccia  und  des  Spiegels  ändern  am  Tone  nichts.  Fer- 
Der  beisst  es:  »\%'ir  haben  in  diese  Haute  Risse  gemacht,  ohne  die 
Felzen  zu  entfernen ,  um  zu  sehen  ob  sie  wohl  schwingen  oder  einen 
Eigeoton  geben  würden;  aber  von  alle  dem  traf  nichts  ein.«  Speeiell 
g^en  Lamdois  sind  die  Versuche  unter  Nummer  7  und  8  gerichtet;  ich 
gehe  sie  wörtlich  wieder:  »...  wir  haben  es  fOr  passend  erachtet,  auch 
den  Verdacht  zu  vernichten,  es  könnten  die  Stigmen  am  Metathorax 
wenigstens  irgend  welchen  directen  Einfluss  auf  die  Tonerzeugung 
haben.  Zu  diesem  Behufe  haben  wir  die  Oeffnungen  der  von  Landois 
so  genannten  Schrillstigmen  und  auch  die  der  ttbrigen  Stigmen  mit  Oel 
verschlossen.  Das  Thier  zeigte,  nach  seinen  Bewegungen  zu  urtheilen, 
deutlich  Schmerzen ,  und  das  konnte  auch  nicht  anders  sein ,  da  ja  die 
Aihmung  behindert  war ;  dennoch  Hess  sich  der  Gesang  ohne  die  ge- 
ringste Aenderung  andauernd  hören Bringt  man  hingegen  einige 

Tropfen  Oel  in  die  Höhlung,  in  welcher  die  Trommelhaut  liegt,  und 
zwar  so,  dass  diese  davon  benetzt  (spalmata)  wird,  so  hört  der  Gesang 
zwar  nicht  völlig  auf,  wird  aber  dumpf  und  tief  (oscuro  e  basso) ;  er 
ändert  seine  Stärke,  Höhe  und  Klangfarbe  und  höil  sich  an  wie  ein 
Tod,  welcher  dem  Verstummen  nahe  ist  (che  va  quasi  a  spegnersi}.« 

Passe  ich  zum  Schlüsse  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchung  kurz 
zusammen,  so  kann  ich  sie  in  folgenden  Sätzen  aussprechen : 

r  Der  Gesang  der  meisten  Gikadcnarten  ^)  ist  eine  stetige  und 
rasche  Wiederholung  ein' und  desselben  kurzen  Tones. 

%.  Der  Tonapparat  besteht  in  seinen  wesentlichen  Theilcn  aus 
einem  Paare  Trommelhäuten  (umgewandelten  Epimeriten?)  und  den 
sie  bewegenden  Muskeln.  Er  ist  nur  beim  Männchen  vorhanden  und 
i^hörtdem  i.  Abdominalsegmente  an. 

3.  Als  Besonator  dient  das  ganze  Thier  mit  Ausnahme  des  Kopfes 

i)  a.  a.  0.  p.  «28—234.  Die  Cilale  auf  p.  M»  bezw.  »80  u.  %U.  Lztoiii  will 
auch  die  rapiden  Schwingungen  des  Tonmuskels  mit  einer  guten  Loupe  gesehen 
»laben.  Er  behauptet,  der  Muskel  besiehe  aus  zwei  getrennten  Bündeln,  von  denen 
lianptsächlich  das  vordere  für  Hervorrufung  des  Tones  dienen  solle.  Mir  ist  diese 
anatomische  und  physiologische  Unterscheidung  nicht  geglückt. 

«)  Aus  Landois'  »TbiersUmmen«  p.  36  entnehme  ich ,  dass  die  Cicada  Septem- 
decim  in  Nordamerika  förmlich  trillert  und  Töne  innerhalb  des  Intervalles  einer 
(Quinte  von  sich  giebt.  Hier  mögen  neben  dem  besprochenen  Tonapparal  noch  an- 
dere Vorrichtungen  vorhanden  sein;  vielleicht  kommen  die  »Schrillstigmen«  bei 
rfifser  einen  Arl,  die  aber  noch  nicht  untersucht  worden,  auch  zur  Geltung. 
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und  der  beiden  eraien  Bruslringe.  Vornebnilich  wirkt  das  ofiit  Luft  ge- 
fullle  Abdomen  tooverstttrkend. 

4.  Als  ScbuU  fttr  die  leicht  verletibare  Trommelbaut  wölben  sich 
über  sie  vom  Hinterleibe  her  zwei  ausschliesslich  dem  Männchen  eigene 
Klappen  (welche  bei  anderen  Arten  ganz  In  fehlen  scheinen),  vom  Tho- 
rax dagegen  zwei  Episternite. 

5)  Der  Spiegel  ist  die  weit  nach'innen  gezogene  Bindehaut  zwischeo 
dem  i.  und  2.  Abdominalepisternite.  An  seinem  Grunde  liegt  das  4. 
Stigma,  welches  beim  Männchen  den  Tonmuskel  versorgt.  Die  Übrigen 
Luftlöcher  liegen  theils  unter  den  Episterniten  versteckt  (1.  —  3.  Paar), 
tbeik  frei  am  Abdomen  (5. — 10.  Paar). 

6.  Bei  den  verschiedenen  Arten  scheinen  nicht  unwesenUicbe 
Differenzen  in  Bezug  auf  Grösse,  Form  und  Lagerung  der  einzelnen 
Theile  des  gesammten  Apparates  vorzukommen,  die  unter  ZuhttUenahnie 
von  Entwicklungsstadien  wohl  einer  näheren  Untersuchung  wertk  sein 
mögen,  zumal  sie  über  die  phylogenetische  Entstehung  der  ganzen  Ein- 
richtung Licht  verbreiten  dOrften. 

Neapel^  Zoologische  Station,  den  S8.  Juli  4876. 


Nachschrift. 


Der  Freundlichkeit  des  Herrn  Tabgioni-Tozzbtti  verdanke  ich  eine 
Reibe  mit  Soi^falt  in  Alkohol  conservirter  Exemplare  von  Cicada  ple- 
beja  .  Ich  habe  sie  in  Betreff  des  Tonapparates  mit  der  anderen  Art 
verglichen  und  finde  erstlich,  dass  die  Beschreibung,  welche  Lbpozi 
giebt,  ausschliesslich  für  diese  grössere  Art  zutrifft,  ferner,  dnss  die 
Zeicbuung  von  Lakdois,  welche  nach  den  Befunden  an  C.  orni  nur 
schwer  verständlich  ist,  sich  auf  C<  plebeja  bei  Weitem  leichter  beziehen 
iHsst,  also  vorwiegend  nur  einer  falschen  Deutung  seitens  ihres 
Autors  unterlag,  endlich,  dass  alle  irgendwie  wesentlichen  Theile  mit 
Bezug  auf  ihren  morphologischen  Character  völlig  dieselben 
sind  wie  bei  G.  orni  und  nur  in  der  Form  abweichen.  So  besitzen  die 
vom  Abdomen  aufsteigenden  Deckschuppen  eine  derartige  Grösse  und 
schmiegen  sich  mit  ihrem  freien  Rande^  welcher  bei  G.  orni  absteht,  so 
eng  an  den  Thorax  an,  dass  Lzpori  den  Fehler  begehen  konnte,  sie  statt 
fttr  Duplikaturen  fttr  die  eigentliche  Körperwandung  zu  nehmen  und 
darum  gar  nicht  besonders  zu  erwähne«.  In  der  Zeichnung  von  Lan- 
D01S  fehlt  der  Trommelmuskel  gänzlich ;  er  wird  auch  wohl  an  dem 
offenbar  schlecht  conservirten  Thier  nicht  mehr  vorhanden  gewesen 
sein,  da  er  sonst  nicht  hätte  übersehen  werden  können.    Die  Lage  der 
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Stigmen  ist  dieselbe  wie  bei  der  anderen  Art ;  auch  das  Diaphrsgma  ist 
vorbanden.   Wegen  der  Episternite  vergl.  oben  p.  83  Anro.  7. 

Berlin,  25.  November  4876. 


^  ^1 


Erkl&mng  der  tchematUchen  Zoiehnangen. 

Fig.  1.  LsiDgsschnilt  in  der  Breite  der  Episteroite  geführt.  Die  römischen 
Zabl«*n  bezeichnen  die  Segmente  des  Thorax,  die  arabischen  die  des  Abdomens. 
TromroelbaQt  and  Tonmusicel  sind  eingezeichnet. 

e$,  Episternit, 

st,  Stigma, 

d,  Diaphragma, 

p,  Einlenkungsslelle  des  dritten  Beines, 
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m 

dk,  Deckklappe, 
tr,  Trommelhaut, 
$p,  Spiegel  haut, 

mgf  membraaa  gialliccia  &=  Verbindongshaut  zwischen  lletasternum  ond 
Abdomen. 
Fig.  t.  Zwei  halbe  Querschnitte  durch  den  ersten  Hintcrleibsring  des  Männ- 
chens, und 

Fig.  3.  dieselben  durch  den  ntfmiichen  Ring  des  Weibchens  geführt.   Die  auf 
der  rechten  Seite  befindlichen  Halbschnitte  verlaufen  näher  dem  hinteren  Ende  öes 
Segmentes,  die  auf  der  linken  mehr  in  der  Mitte. 
m,  Tonmuskel, 
er,  crista  sterni, 
s,  Sehne  des  Tonmuskels. 
Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  4. 


Beitr^e  iw  Natnrgescliiclite  der  Daphnoiden. 

Von 

Dr.  Angrnst  WeigmanD, 

Professor  in  Freiborg  im  Breisgau. 

TbeU  II,  III  u.  IV. 


Hit  Tafel  VII--XI. 


Von  den  hier  folgenden  Abhandlungen  11,  111  und  IV  zur  Natur- 
geschichte der  Daphnoiden^)  schliesst  sich  die  zweite  unmittelbar 
an  die  früher  publicirle  Abhandlung  ttber  die  Bildung  der  Wintereier 
eines  Polyphemiden,  der  Lepiodora  hyalina,  an.    Aus  diesem 
Grunde  habe  ich  sie  den  anderen  vorangestellt.   Hittte  ich  die  drei  Un- 
tersuchungen ihrer  Abschlusszeii  nach  ordnen  wollen,  so  würde  die 
umgekehrte  Reihenfolge  herausgekommen  sein,  denn  Nr.  IV  war  bereits 
im  Herbst  4  875  druckferiig ,  wie  denn  die  zu  Grunde  liegenden  Ver- 
suche  sammtlich  im  Herbst  1874,  im  Winter  und  bis  in  den  Sommer 
1875  hinein  angestellt  wurden.   Auch  die  beiden  andern  Abhandlungen 
waren  schon  im  Winter  4875  —  76  vollständig  niedergeschrieben  und 
alle  drei  sollten  ursprünglich  im  zweiten  Heft  des  XXVII.  Bandes  dieser 
Zeitschrift  erscheinen,  als    mir  neue   Beobachtungen   wahrscheinlich 
machten,  dass  die  bei  der  Eibildung  von  Leptodora  beobachteten 
Resorptionserscheinungen  nicht,  wie  ich  bisher  geglaubt  hatte,  isolirt 

4)  Wenn  ich  in  der  Uebe r Schrift  für  die  Ordnung  der  Wasserflöho  den 
Bllea Namen  der  Daphnoidea  beibehalte,  statt  mich  des  beiden  Faehinfinnern 
heute  gebräuchlicheren  der  Cladocera  zu  bedienen,  so  geschiebt  es  nuf  deshalb, 
^etl  er  der  bei  Weitem  bekanntere  ist.  Ich  unterscheide  somit  die  Ordnung  als 
Daphnoidea,  der  dann  die  beiden  Familien  der  Daphnida  undPolyphe- 
iniUa  untergeordnet  sind.  Im  Text  wird  übrigens  auch  der  Ausdruck  Clado- 
cera als  Synonym  von  Daphnoidea  gebraucht  werden. 
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daslUnden  bei  den  Daphnoiden,  soDdero  vielmehr  eine  weile  Ver- 
breitung und  grosse  Bedeutung  unter  ihnen  besassen.  Die  Unlersuchunt^ 
der  Eibildungsvorgänge  wurde  deshalb  von  Neuem  aufgenommen  und 
bestätigte  diese  Vermuthung. 

Dadurch  verzögerte  sich  der  Abschluss  des  Ganzen,  die  Veröffent- 
lichung musste  gegen  den  Wunsch  des  verehrten  Herrn  Verlegers  von 
einem  Heft  der  Zeitschrift  zum  andern  verschoben  werden  und  ich 
hätte  sie  am  liebsten  um  ein  weiteres  ganzes  Jahr  hinausgeschoben, 
wenn  nicht  an  der  neu  durchgearbeiteten  Abhandlung  11  die  beiden 
anderen,  längst  abgeschlossenen,  dran  gehangt  hatten  und  durch  Tafeln 
und  Text  bereits  so  mit  derselben  verquickt  gewesen  waren ,  dass  eine 
Abtrennung  nicht  mehr  wohl  möglich  war.  So  wurde  denn  der  Abdruck 
aller  drei  Untersuchungen  im  4.  Heft  des  XXVHI.  Bandes  (dem  vor- 
liegenden) beschlossen  und  ausgeführt;  am  44.  November  4876  ging 
das  Manuscript  nach  Leipzig  ab. 

Ich  würde  diese  Entstehungsgeschichte  nicht  erwähnen,  wenn  ich 
nicht  an  demselben  41.  November  mit  einer  »vorläufigen  Mittheilung« 
von  Hrn.  Claus  überrascht  worden  wäre ,  in  welcher  derselbe  sich  be- 
eilt hat,  die  Resultate  einer  Arbeit  über  Polyphemiden  anzukün- 
digen. Allerdings  berühren  sich  viele  der  GLAUS^schen  Resultate  mit  den 
meinigen  nicht,  soweit  sich  dies  aus  der  »vorläufigen  Mitiheilung«  ersehen 
lasst,  nur  die  Ergebnisse  meiner  Abhandlung  Hl  sind  theilweise  auch 
von  Glaqs  gefunden  worden ,  wie  es  denn  für  einen  so  geschickten 
Untersuchor  kaum  möglich  war,  die  Ernährung  der  Embryonen  durch 
die  Mutter  zu  übersehen ,  wenn  er  mit  den  heute  sich  bietenden  Hülfs- 
miitein  diese  Polyphemiden  einer  Untersuchung  unterzog.  Die  A 1 1  - 
gemeinheit  der  Erscheinung  indessen,  die  Thalsache,  dass 
sammtliche  Daphnoiden  ihre  Sommereier  in  nahrungs- 
reichem Fruchtwasser  zur  Entwicklung  bringen,  dass 
somit  die  ganze  Fortpflanznngsweise  mittelst  Sommer- 
eier  auf  wirklicher  Brutpflege  beruht  und  die  Verhält- 
nisse der  Polyphemiden  nur  eine  Steigerung  der  Er  nah- 
rungs-Vorrichtungen  der  übrigen  Daphnoiden  sind,  wird 
von  Cla«8  niohi  berührt. 

So  darf  ich  hoffen,  dass  auch  meine  Abhandlung  HI  nicht  als  über- 
Oüssig  betrachtet  werden  wird.  Ihre  Ergänzung  wird  sie  in  Hrn.  Claus' 
Abhandlung  insofern  finden,  als  dieser  auch  die  beiden  marinen 
Polyphemiden  in  die  Untersuchung  gezogeh  hat. 

Im  Interesse  der  Wissenschaft  wäre  es  wohl  zu  wünschen  gewesen, 
dass  meine  und  die  CLAus'sche  Arbeit  nacheinander,  statt  gleich- 
zeitig erschienen  waren,   indessen  lag  es  nicht  in  meiner  Macht, 
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diese  Coiaddefit  %\x  verhinciern,  da  ich  von  der  Absicht  d«sflrn.  Clads, 
mir  auf  das  gewählte  Arbeitsfeld  zu  folgen ,  keine  Kunde  hatte.  Herr 
Cucs  allerdings  wosste  aus  freundschaftlichen  Briefen  von  mir  seit 
langer  Zeil,  dass  ich  mit  ausgedehnten  Untersuchungen  über  Daph- 
ooiden  besdiSfUgt  war  und  dass  kh  an  der  Yeröflenilichung  derselben 
arbeitete.  Es  begreift  sich  indessen  leicht,  dass  ihn  dies  nicht  abhalten 
konnte,  von  d^n  gewiss  schon  langst  gehegten  Plane  abzustehen ,  seine 
alten  Untersuchungen  über  Evadne  wieder  naohauuntersuchen ,  als 
er  dadurch  des  Yortheils  verlustig  gegangen  würe,  Einiges  von  dem, 
was  mir  die  Arbeit  inzwischen  ergeben  hatte,  selbst  zu  finden  und  zu- 
ers t  auszusprechen . 

Fr«iburg  im  Br.,  83.  Nov.  1876. 

Weismann. 


IL 
Die  fiibildnng  bei  den  Daphnoiden. 

in  der  ersten  dieser  Abhandhingen  wurde  die  Bildung  der  Wintei^ 
eier  bei  der  Gattung  Leptodora  einer  eingehenden  Untersuchung 
anterzogen,  in  dieser  zweiten  soll  die  Eibildung  der  übrigen  Daph* 
noiden  behandelt  werden,  um  auf  diese  Weise  zu  einem  Gesammtbild 
der  betreffenden  Vorgänge  innerhalb  dieser  Thtergruppe  zu  gelangen. 

Wohl  könnte  es  Manchem  scheinen ,  als  ob  das  so  manches  Mal 
schon  behandelte  Thema  nun  endlich  erschöpft  sein  müsse  und  eine 
abermalige  Darstellung  nicht  mehr  lohne,  wer  indessen  sich  auch  nur 
die  merkwürdigen  Vorgänge  vor  Augen  hält,  welche  für  Leptodora 
in  der  ersten  Abhandlung  geschildert  wurden,  der  wird  zugeben ,  dass 
mindestens  das  Eine  notbwendig  war:  eine  Prüfung  der  übrigen 
Daphnoiden  daraufhin,  ob  nicht  auch  bei  ihrer  Eibildung  ähnliche 
Vorgange  eine  Rolle  spielen. 

Es  wird  sich  in  der  Folge  zeigen,  dass  dem  in  der  Thal  so  ist,  dass 
das  Moment  der  Resorption  einer  grösseren  Menge  von  Keimzellen  zu 
Gunsten  der  wachsenden  Eizelle  eine  weite ,  wenn  auch  nicht  eine  alU 
gemeine  Verbreitung  bei  den  Daphnoiden  besitzt,  dass  somit  hier  ein 
bisher  kaum  geahnter  Factor  mit  in  Betracht  kommt,  dessen  wahre  Be- 
deoiung  nur  durch  eine  möglichst  genaue  und  vielseiiigo  FesisieUung 
seiner  Erscheinungsformen  sicher  gestellt  werden  kann. 
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Weit  entfernt,  bereits  abgeschlossen  zu  sein,  wird  deshalb  die  Ei- 
bildung  der  Daphnoiden  auch  nach  den  Mittheilungen,  welche  ich  hier 
geben  kann,  noch  weitere  Forschung  nöthig  machen  und  in  hohem 
Grade  lohnen.  Denn  ich  habe  Vieles  noch  offen  lassen  müssen  uud  nur 
an  einzelnen  Puncten  einen  vielleicht  nahezu  vollständigen  Abschluss 
erreicht. 

Uebrigens  schien  mir  eine  erneute  Bearbeitung  der  Daphnoiden- 
Eibildung  nicht  nur  deshalb  nothwendig,  weil  ganz  neue  Gesichtspuncle 
dabei  zu  verfolgen,  und  neue  Erkenntnisse  in  dieser  Richtung  erst  zu 
sammein  waren,  sondern  auch  deshalb,  weil  selbst  das  bereits  Er- 
kannte nicht  zugleich  auch  wirklich  bekannt,  und  in  Fleisch  und 
Blut  der  Wissenschaft  übergegangen  ist. 

Ganz  besonders  bezieht  sich  diese  letzte  Bemerkung  auf  die  Ent- 
deckung P.  E.  Hüller's  *j,  dass  das  Ei  der  Daphnoiden  nicht  aus  einer, 
sondern  aus  je  vier  Keimzellen  hervorgeht,  also  aus  Reimzellgruppen, 
oder  wie  ich  sie  kurz  nennen  will  aus  Keimgruppen,  von  deren 
jeder  eine  Zelle  zum  Ei  wird,  die  übrigen  aber  ihr  als  Nahrung  dienen. 

Die  Beobachtungen  dieses  Forschers  sind  dänisch  geschrieben  und 
wenn  auch  von  einer  lateinischen  »Repetkio  brevis«  begleitet,  doch  in 
einer  Zeitschrift  abgedruckt,  welche  eben  wegen  des  dänischen  Textes 
der  meisten  darin  enthaltenen  Abhandlungen  eine  nur  sehr  beschränkte 
Verbreitung  besitzt.  Darin  wird  der  Grund  liegen,  warum  die  Mullbr- 
sche  Abhandlung  zwar  öfters  citirt  wird,  ihr  Inhalt  aber,  selbst  in 
seinen  wesentlichsten  Puncten  bis  in  die  neueste  Zeit,  d.  h.  bis  zu 
meiner  Abhandlung  über  Leptodora  hyalina^j  beinahe  v5Uig  un- 
bekannt gebliehen  ist.  In  unsem  besten  Lehrbüchern  der  Zoologie  war 
bis  dabin  kein  Wort  von  der  in  vieler  Beziehung  so  interessanten  Ei- 
entwickelung  der  Daphnoiden  zu  lesen  und  selbst  Hubert  Ludwig  «"^j 
in  seiner  vortrefflichen,  ganz  speciell  auf  die  Eibildung  gerichteten 
und  gerade,  in  Bezug  auf  Literatur  sehr  umfassenden  Arbeit  kennt 
die  betreffenden  Angaben  nicht,  sondern  polemisirt  gegen  die  durch 
MüLLBR  längst  berichtigten  Ansichten  Lrydig's  über  die  Existenz  von 
Dotter-  und  Keinislöcken  bei  den  Daphnoiden.  Auch  v.  Sisbold  würde 
gewiss  nicht  unterlassen  haben,  die  schon  4868  veröffentlichten  Angaben 
MüLLBii's  zu  erwähnen,  wenn  er  sie  gekannt  hätte,  als, er  4874  in  seinen 

i)  Bidrag  til  Cladocernes  Forplanlnings- Historie.     Naturhistorisk  Tidskrifl. 
Kjöbenhaim  1868—69.  p.  295. 

i)  Üeber  Bau  und  Lebenserscheinungen  von  Leptodoi'a  byalina.  Leipzig 
4874. 

3)  Ueber  die  Eibildang  im  Tbierreich.  Würzburg  4874. 
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»BeiträgeD  zur  Parthenod^enesis«  die  so  ganz  ähnliche  Follikelbildinig  hoi 
Apus  besoMeb. 

Noch  in  allerjUngster  Zeit  bat  sich  Clacs  über  die  Eibildung  der 
Daphniden  geäussert,  qbne  über  das  von  seinem  Vorgänger  Ge1ei> 
Stele  orientirt  zu  sein.  Obgleich  derselbe  in  seiner  Abhandlung  <)  die 
Arbeit  von  Müller  citirt,  so  kann  er  doch  keine  oder  nur  eine  sehr 
oberflächliche  Einsicht  von  derselben  genommen  halten,  da  er  einerseils 
Irrthüraer  vorbringt,  welche  Miillei  glücklich  vormieden  hatte  ^  andrer- 
seits Müllbb  zwar  richtig  verbessert,  aber  ohne  die  entgegengesetzte 
ÄDsicbt  desselben  und  damit  die  Tragweite  der  eigenen  Beobachtung 
zu  kennen. 

Wenn  nun  auch  ein  derartiges  bewussles  Ignoriren  einer  grund> 
legenden  Arbeit  kaum  Billigung  finden  wird,  so  bin  ich  andrerseits 
doch  weit  entfernt,  den  oben  erwähnten  Autoron  einen  Vorwurf  daraus 
za  machen,  dass  ihnen  die  Existenz  der  MüLLEa'schcn  Arbeit  un- 
bekannt blieb.  Vielmehr  habe  ich  die  Thatsache  nur  zu  meiner  eige- 
nen Rechtfertigung  erwähnt,  wenn  ich  auch  solche  Puncto  wieder 
berühren  werde,  welche  schon  von  Müller  dargelegt  worden  sind. 

Es  stellt  sich  in  diesem  Fall  recht  eclatant  wieder  von  Neuem 
heraus,  ein  wie  grosser  Verlust  das  freilich  historisch  berechtigte  und 
unvermeidliche  Aufgeben  der  lateinischen  Sprache  als  Sprache  der 
Wissenschaft  für  diese  ist.  Wenn  man  heute  anrjngt,  statt  wie  bisher 
vorwiegend  nur  in  den  vier  grossen  europäischen  Cultursprachen  3) 
auch  noch  in  allen  andern  Sprachen  zu  schreiben,  deren  Völker  wissen- 
schaftlich produciren,  so  ist  dies  zwar  für  die  Schreibenden  ohne  Zweifel 
bequemer,  für  die  Wissenschaft  aber  ist  es  sicherlich  keine  geringe 
Schädigung.  Denn  sollte  Jeder  so  viel  Sprachen  erlernen,  als  Völker 
wissenschaftlich  produciren,  so  würde  wenig  Zeit  und  Kraft  übrig  blei- 
ben für  eigne  Production.  Geschieht  dies  aber  nicht —  wie  es  denn 
sicherlich  mit  der  Zeit  immer  weniger  ausführbar  wird  —  so  muss  der 
Fortschritt  der  Wissenschaft  demnächst  dem  Thurmbau  von  Babel 
gleichen;  man  wird  sich  nicht  mehr  verstehen,  man  wird  auf  der  einen 
Seite  nicht  mehr  wissen ,  was  auf  der  andern  geleistet  ist.  Jedenfalls 
wird  eine  ganz  unnütze  Kraftvergeudung  die  Folge  sein,  denn  eine  Ent- 

f)  »ZorKenntniss  der  Organisation  und  des  feineren  Baues  der  Daphniden  etc.« 
Diese  Zo^tschr.  Bd.  XXVll,  p.  36». 

S)  Wohl  sind  auch  früher  schon  dänisch  und  holländisch  geschriebene  Ab- 
baadlangen  erschieDen,  ober  bei  allen  bedeutenderen  Entdeckungen  folgte  ihnen 
l>eittabe  ausnahmslos  eine  Publication  gleichen  Inhalts  in  deutscher,  französischer, 
englischer  oder  italienischer  Sprache. 

Z«itKhrift  f.  wisMnich.Zoologi«.  XXYIU.  Bd.  7 
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depkuQ^  welche  uicht  dem  Gesammlbewussisein  der  Wissenschaft  ein- 
verleibt wird,  ist  so  gut,  wie  nicht  gemacht,  sie  muss  eiofaeh»  noch 
einmal  geiQacht  werden,. 

Es  kam  mir  somit  darauf  an,  einmal  die  MüLLtR\sche  Entdeckung 
zur  Geltung  zu  bringen,  dann  aber  vor  AHem  zu  untersuchen ,  ob  die- 
selbe ftlr  aJle  Gladoceren  Gültigkeit  besitze.  Aus  diesem  Grunde 
untersuchte  ich  eine  ziemliche  Zah4  von  Arien  und  Gattungen  aus  den 
verschiedenen  grösseren  systematischen  Gruppen  und  es  wird  sich  im 
Verlauf  der  Untersuchung  zur  Genüge  herausstellen ,  wie  wichtig  dies 
ist  und  wie  vorsichtig  man  mit  Analogie-Schlüssen  auf  diesem  Gebiete 
sein  muss. 

Schon  Muller  selbst  wies  darauf  hin ,  dass  der  von  ihm  entdeckte 
Modus  der  Eibildnng  möglicherweise  nicht  allen  Cladoceren  zu- 
komme, er  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dass  bei  den  Polypheminen 
und  bei  der  Gattung  Moina  nicht  Wie  sonst  je  vier  Keimzellen  zur  Bil- 
dung eines  Eies  verwendet  werden,  sondern  dass  eine  jede  Keimzelle 
zum  Ei  wird.  Die  Entscheidung  darüber  schien  mir  nichts  weniger, 
als  gleichgültig,  denn  sie  versprach  in  doppelter  Weise  eine  tiefere  Er- 
kenntniss  der  Ursachen  des  Keimgruppen-Modus,  in  physiologischer 
und  inphyletischer  Richtung.  Von  ersterem  Standpuncte  aus  schien 
die  sehr  geringe  Menge  von  Dotter,  welche  die  Sommereier  von  Moina 
und  Polyphemus  enthalten ,  die  Annahme  Müller^s  zu  stützen ;  je- 
denfalls war  man  nicht  berechtigt,  von  vornherein  eine  in  den  wesent- 
lichen Puncten  uniforme  Eibildung  bei  allen  Daphnoiden  anzuneh- 
men. Werden  doch  auch  die  Eier  der  Insecten  theils  unter  fieihülfe  von 
NUhrzelien,  theils  aber  ohne  solche  gebildet.  Auch  ist  wohl  anzuneh- 
men, dass  der  Modus  der  Eibildung  mittelst  Keimgruppen  sich  aus 
einer  einfacheren  Form  der  Eibildung  müsse  entwickelt  haben  und 
man  konnte  die  Hoffnung  hegen,  noch  Spui*en  der  letzteren  aufzu- 
finden. 

Ich  will  gleich  hier  aussprechen,  dass  diese  nicht  mehr  vorhanden 
sind;  esgiebt  keine  einfachere  Art  der  Eibildung  mehr  bei 
den  Daphnoiden,  als  die  durch  Keimgruppen,  wohl  aber 
giebtes  complicirtere.  Wie  oben  bereits  angedeutet  wurde  kom- 
men ganz  analoge  Resorptions-Vorgänge ,  wie  sie  früher  bei  Leptodora 
beschrieben  wurden,  auch  bei  andera  Daphnoiden  vor  und  sie  machen 
dort  denselben  complicirten  Resorptions- Apparat  nothwendig,  der  bei 
Leptodora  in  so  auffallender  Form  uns  entgegentritt. 

Ich  beginne  mit  einer  Darstellung  vom  Baue  des  Eierstocks 
und  der  physiologischen  Bedeutung  seiner  Theile  und  lasse 
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darauf  diejenige  der  EibilduDg  bei   den  einzelnen  Familien   und 
Gattungen  nachfolgen. 

In  diesem  zweiten  Abschnitt  sollen  übrigens  nicht  allein  die  Vor- 
gange dargestellt  werden,  durch  welche  die  Keimzelle  zur  Eizelle  wird, 
sondern  auch  jene,  durch  welche  die  Eizelle  erst  zum  Ei  sich  ge- 
staltet: die  Vorgänge  der  Ilalienbildung.    Es  wird  sich  dabei 
herausstellen,  dass  die  Bildung  von  Schalen  und  andern  Hüllen  um  das 
Ei  der  Daphnoiden  bei  Weitem  nicht  so  uniform  ist,  als  man  allge- 
mein annimmt,  dass  vielmehr  das  Winterei  in  sehr  verschiedener  Weise 
vor  äussern  Schädlichkeiten  geschützt  wird,  bald  durch  Einseht uss  in 
einem  Ephippium ,  bald  durch  grosse  Derbheit  und  Schichtenbildung 
der  Dotterhaut,  bald  durch  Umhüllung  derselben  mit  einer  dicken  und 
klebrigen  Galtertschicht.   Es  wird  sich  dabei  der  schon  oft  erprobte 
Satz  von  Neuem  bestiitigen,   dass  keine  Einrichtung  unvermittelt 
entsteht,   dass  auch  die  eigenthümliche  Umbildung  der  mütterlichen 
Schale  zu  einer  schützenden  Eihülle,  dem  Ephippium,  nicht  plötzlich 
untl  unvermittelt  in  der  Phylogenese  aufgetreten  ist;  sondern  dass  heute 
Doch  Daphniden  leben,  deren  Schale,  ohne  eine  Umgestaltung 
zu  erfahren,  den  abgelegten  Eiern  als  schützende  Decke  diente 

Ber  Ei^ntock  der  Daphnoidm. 

Der  Eierstock  tritt  bei  den  Daphnoiden  in  zwei  Formen  auf,  die 
sich  ohne  vermittelnde  Uebergänge  gegenüberstehen,  die  sich  aber  ohne 
Schwierigkeit  aus  einer  gemeinsamen  Grundform  ableiten  lassen. 

Bei  allen  Daphnoiden  liegen  die  Eierstöcke  zu  beiden  Seiten  des 
Öannes  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Längsrichtung  des  Thiers  und 
an  ihrem  hintern  Ende  entspringt  der  Eileiter,  der  überall  ganz  hin- 
l^n  in  den  Brutraum  einmündet.  Die  Verschiedenheit  des  Baues  be- 
^ht  darauf,  dass  bei  der  einen  Ariengruppe  das  Keimlager  im 
vordersten  Theile  des  Eierstocks ,  bei  der  andern  im  hintersten  liegt, 
^^ass  somit  im  ersten  Falle  Keimlager  und  Oviduct  die  entgegengesetzten 
Ne  des  Organs  bezeichnen,  wahrend  sie  im  andern  unmittelbar  neben- 
einander liegen. 

Zu  der  ersten  Gruppe  gehört  die  Unterfamilie  der  Sidinae,  zu 
^«fiweilen  alle  übrigen  Cladoceren,  also  die  vier Unterfamilien  der 
^aphninae,  Lynceinae,  Leptodorinae  und  Polypheminae. 
Bei  beiden  Ovarialformen  kann  man  dieselben  Abschnitte  des  Eier- 

slocka  unterscheiden. 

Als  Keim lager  bezeichne  ich  hier,  v^ie  schon  früher  bei  Lepi^. 
^ora  den  Theil,  in  welchem  noch  keine  Gruppirung  der^elleu  einc^- 
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treten  ist,  sei  es  nun,  dass  sich  innerhalb  desselben  noch  eine  »Keim- 
Scheibe«  unterscheiden  l^sst,  'oder  nicht.  Ausser  bei  Leptodora 
ist  es  mir  bei  keiner  Dnphnoide  gelungen, ^  diese  letztere  zu  conslatiren, 
dort  aber  besteht  sie,  wie  ich  mich  von  Neuem  wieder  überzeugt 
habe,  und  zwar  als  eine  rundliche,  amöbenartig  ihre  Gestalt 
ändernde  Schei^be  freien  Protoplasma's  mit  sehr  zahlreich 
eingestreuten  Kernen,  welche  nachweislich  frei  in  dem 
flüssigen  Protoplasma  schwimmen.  Ich  betone  dies  ausdrück- 
lich, weil  es  neuerdings  von  Clavs  in  Zweifel  gezogen  wird  (a.  a.  O. 
p.  391).  Es  handelt  sich  hier  sicherlich  nicht  um  »frühzeitig  selbst- 
ständig  gesonderte  Zelleinheiten«,  wie  durch  die  in  Abhandlung  I  (p. 
405  und  406)  mitgetheilte  Beobachtung  tanzender  Bewegungen 
dieser  Kerne  wohl  über  allen  Zweifel  festgestellt  ist.  Wohl  aber 
gebe  ich  gern  zu,  dass  das,  was  wir  bei  den  übrigen  Da phni den 
vom  Keimlager  sehen  wirklich  schon  Zellen  sein  können,  wenn  es  vor- 
läufig auch  noch  nicht  gelungen  ist,  den  sichern  Nachweis  dafür  zu 
führen,  der  schliesslich  wohl  auch  nicht  von  sehr  wesenllicher  Bedeu- 
tung ist.  Dass  eine  »Keimscheibe a  nur  bei  der  einen  Gattung 
Leptodora  zu  finden,  ist  freilich  auffallend  genug  und  hätte  mich 
längst  an  meiner  Deutung  dieses  Gebildes  irre  gemacht,  wenn  ich  das- 
selbe nicht  an  jedem  Individuum  genau  in  derselben  Weise  als  inte- 
grirenden  Bestandtheil  des  Keimlageis  wiederfände  und  zwar  stets  bei 
jungen  Thieren  überfüllt  mit  Kernen,  bei  alten,  am  Schluss  ihrer  Fort- 
pflanzungsthätigkeit  angelangten  nur  mit  spärlichen  Kernen  versehen. 

So  viel  steht  jedenfalls  fest,  dass  sich  bei  allen  Cladoceren  im 
Keimlager  eine  grosse  Anzahl  von  Keimzeilen  bildet,  welche  zuerst 
ohne  bestimmte  Anordnung  eine  compacte  Masse  darstellen ,  dann  aber 
zu  jenen,  zuerst  von  P.  E.  Müller  erkannten  Gruppen  zusammentreten, 
den  Keimzellgruppen  oder  Keimgruppen. 

Diese  Keimgruppen,  aus  deren  jeder  unter  Umstünden  ein  Ei 
hervorgeht,  liegen  zuerst  noch  unregelmässig  oder  wenigstens  mehr- 
zeilig  geordnet  nebeneinander  und  man  kann  diesen  Abschnitt  des 
Eierstocks  —  wie  ich  es  früher  bei  Leptodora  aus  praktischen  Grün- 
den gethan  habe  —  als  Keimstock  dem  Keimlager  gegenüber- 
stellen. Eine  scharfe  Sonderung  ist  übrigens  nicht  thunlich,  denn 
keineswegs  überall  präsentiren  sich  die  jüngeren  Keimgruppen  so  selbst- 
stündig,  als  ein  besonderer  Abschnitt  des  Ovariums,  wie  dort. 

Auf  den  Keimstock  folgt  nun  der  Abschnitt^  welcher  die  älteren 
Keimgruppen,  d.  h.  die  reifenden  Eier  enthält.  Bei  Lepio- 
dora  stellt  er  sich  als  eine  Reihe  von  Kammern  dar,  deren  jede  eine 
Keimgruppo  einschliesst ,  aber  auch  die  Kammorbildung  tritt  durchaus 
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nicbl  überall  so  scharf  hervor ,  wie  dort,  und  so  ist  vielleicht  der  von 
Claus  neoerdings  vorgeschlagene  Name  »Eibebälter«,  weil  allge- 
meiner, für  diesen  Abschnitt  des  Ovariums  dem  von  mir  für  Lepto- 
tlora  angenommenen  der  KammersUule  vorzuziehen.  Oh  das  Aus- 
buhen von  Kammern  zu  Stande  kommt  oder  nicht,  hängt  lediglich  da- 
von ab,  ob  die  dünne  Ovarialscheide  sich  zwischen  die  einzelnen 
reifenden  Keimgruppen  einsenkt  oder  nicht;  eine  wirkliche  Follikel- 
bildung  mit  geschlossener  Epithelschicht  wie  bei  den  Insecten  kommt 
hier  nirgends  vor. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Ovarien  der  ersten  und  der  zweiten 
Art  besteht  Dun  lediglich  in  der  Richtung ,  in  welcher  die  drei  Haupt- 
abschnitte des  Eierstockes  aufeinander  folgen.  Bei  den  einen  (Sidinen) 
bildet  das  Keimlager  den  vordersten  Abschnitt,  darauf'folgt  der  Keim- 
stock,  weiter  nach  hinten  und  zu  hinterst  der  Eibebälter.  Letzterer 
grenzt  somit  unmittelbar  an  den  Eileiter ,  und  die  reifen  Eier  können 
ohne  Schwierigkeit  ihren  Weg  in  den  Brutraum  nehmen. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Cladoceren  aber  folgen  sich  diese  Ab- 
schnitte in  umgekehrter  Richtung:  zu  hinterst  das  Keimlager,  davor  der 
Reinistock  und  ganz  vorn  der  Eibehälter.  Da  nun  auch  hier  der  Eileiter 
sich  an  das  Ilinterende  des  Eierstocks  ansetzt,  so  müssen  die  reifen 
ü^ier  durch  oder  neben  dem  Keimstock  und  Keimlager  vorbei  sich 
quetschen  und  so  den  Oviduct  gewinnen,  wie  ich  dies  bei  Leptodora 
des  Näheren  auseinander  gesetzt  habe. 

Beide  EierstockslEormen  lassen  sich  nicht  auseinander,  sondern  nur 
aus  einer  gemeinschaftlichen  Grundform  ableiten  und  diese  liegt  uns 
lieute    noch   in   den   Ovarien   der  Embryonen   und   ganz 
jungen  Thiere  vor.    Sowohl  bei  Sidinen,  als  bei  allen  anderen 
Cladoceren  wird  das  Ovarium  als  ein  kleiner  ovaler  oder  länglicher 
Körper  angelegt,  an  dem  noch  keinerlei  Abschnitte  zu  unterscheiden 
sind.  P.  E.  MüLLBE  hat  bereits  das  Ovarium  von  Leptodora-Eknbryonen 
als  einen  ovalen  Körper  aus  protoplasmatischer  Grundsubstanz  mit  ein- 
gestreuten Kernen  bestehend  beschrieben  und  ich  kann  seine  Angabe 
für  Leptodora  bestätigen  und  hinzufügen,  dass  bei  Sida  (Fig.  48  A] 
das  Organ  sich  nur  durch  die  länger  gestreckte  Gestalt  von  Leptodora 
unterscheidet,   sowie  bei  Daphnia  Pulex   (Fig.  48  B)   durch  eine 
spindelförmige  Gestalt.  Feine  Fäden  befestigen  das  Vorder-  und  Hinter- 
ende des  Organs  an  die  Haut,  aus  dem  hintern  Faden  bildet  sich  der 
Eileiter.    Ich  lasse  ganz  die  Frage  bei  Seite,  ob  die  Kerne  des  jugend- 
lichen Ovariums  nur  scheinbar  frei  sind  oder  ob  bereits  Protoplasma- 
tofe  sich  uro  sie  abgespalten  haben ,  jedenfalls  fehlt  noch  jede  Bildung 
von  Keimgruppen ,  es  existirt  also  vom  Eierstock  nichts  als  das  Keim- 
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lager.  Von  dieser  gemeinsamen  Grundform  entwickeln  sich  nun  die 
beiden  Eierstocksarten  derDapbniden  dadurch,  dass  bei  den  Sidi- 
nen  die  Bildung  der  Keimgruppen  am  hinteren  Ende  dieses  primären 
Eierstocks  vor  sich  geht,  bei  den  übrigen  am  vorderen,  bei  den 
ersten  komijnt  Reimstock  und  EibebUlter  hinter  das  Keimlager,  hei 
letzteren  vor  dasselbe  zu  liegen.  Da  nun  der  Oviducl  stets  seine  Lage 
am  Hinterende  des  Organcs  beibehält,  so  kommen  bei  allen  Clado- 
ceren,  mit  Ausnahme  der  Sid inen,  Keimlager  und  Eileiter  neben 
einander  zu  liegen  und  die  Folge  davon  ist  jener  bereits  erwäbnie  uro- 
ständh'chere  Äusleitungs-Mcchanismus. 

Diese  constanle  Lage  des  Eileiters  kann  ihren  Gmiid  »nur  in  der 
Nothwendigkeit  haben  ^  dass  die  Eier  von  hinten  her  in  den  Brutraiun 
einströmen.  Ueberali,  bei  den  verschiedensten  C 1  ad occren- Formen 
mündet  der  Eileiter  am  hinteren  Ende  des  Brutraumes,  unmittelbar 
vor  der  Verschlussvorrichtung  desselben.  Warum  dies  so  sein  rouss, 
ist  mir  nicht  ganz  klar  geworden,  doch  hängt  es  vielleicht  mit  der 
langen  wurstförmigen  Gestalt  der  frisch  eintretenden  Eier  zusam- 
men, die  fast  die  ganze  Länge  des  Brutraumes  in  Anspruch  nimmt 
und  eine  in  der  Mitte  des  Brutraumes  gelegene  Mündung  verbietet, 
während  dieselbe  ganz  vorn  zwar  der  Ausdehnung  der  Eier  Raum 
bieten  könnte,  allein  das  unmittelbar  davor  gelegene  Herz  wälirend  des 
Eidurchtrittes  störend  beeinflussen  würde.  Ohnehin  Hesse  sich  nicht 
einsehen,  wie  eine  vordere  Mündungsstelle  durch  all  mal  ige  Um- 
wandlung gewonneD  werden  könnte,  wenn  die  mittlere  für  iden  Ei- 
durchtritt  unbrauchbar  ist. 

Die  auffallendste  EigenthümlichkeR  des  Daphnoidenovarrums  liegt 
in  der  Bildung  jener  »Keimgruppen,  welche  —  wie' ich  schon 
in  Abhandlung  I  angegeben  habe —  nirgends  fehlen  und  Über- 
all aus  je  vier  Zellen  bestehen,  von  denen  bei  allen  mir 
bekannten  Gladoceren  stets  die  dritte  (vom  Keimlager  aus 
gerechnet)  zum  Ei  wird  ^). 

4)  Wenn  Claus  (p.  S90)  mir  die  Meinung  zuschreibt,  die  zweite  Zefle  jeder 
Keimgruppe,  nicht  die  dritte,  wie  Müller  angiebt,  werde  zum  Ei,  so  beruht  dies 
auf  dem  Missver^teben  einer  vereiozelton  Stelle  meiner  Abhandlung  über  Bau  und 
Lebensw.  der  Leptodora.  Es  heisst  nämlich  dort  (p.  899):  »die  zweite  Zelle  vom 
blinden  Ende  des  Ovari ums  aus  gerechnet«  werde  zum  Ei;  das  blinde 
Ende  ist  nun  natürlich  das  dem  Eileiter  entgegengesetzte,  dieses  enthält  aber  bei 
Leptodora  nicht  das  Keimlager;  die  zweite  Zolle  vom  blinden  Ende  aus  ge- 
rechnet ist  die  dritte  vom  Keimlager  aus,  ich  stimme  also  genau  mit  der 
Angabe  Müllbr's  überein.  Uebrigens  gebe  ich  gern  zu ,  dass  diese  Zählung  vom 
]i)Iin<len  ^n^e  ^er  ungeschickt  ist,  gerade  eben  wegen  der.  versQhiedonen  Lage  des 
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Kaum  miader  eigeDltafmlioh  isi  dano  femer  die  Rolle ,  welöhe  das 
Epithel  des  Eierstockes  spieti.  Dieses  Epithe]  ist  bisher  tbeils 
»äDzlich  übersehen,  theils  doch  verkannt  worden,  und  dies  rdbrt  ein- 
fach daher,  dass  es  nur  sehr  ausnahmsweise  in  der  Form  eines  gewöhn- 
lichen Eptlhels  auftritt y  sondern  entweder  in  Form  kleiner,  höchst 
unscheinbarer,  zerstreut  der  cuticularen  Ovarialsdteide  ansitzenden 
Zellen ,  oder  aber  in  Gestalt  mächtiger  Blasen ,  deren  blossos  Aussehen 
nicht  wohl  auf  die  Vermatihiing  führen  kann,  dass  man  es  nril  ein'ero 
Eierstocks-Epithel  zu  thun  habe.  Beide  Formen  gehen  aber  auseinander 
benror  und  dieselbe  Zelle,  welche  zuvor  oin  unscheinbarer  Lückenfttlier 
XU  sein  schien ,  schwillt  spater  zu  einer  grossen  Blase  an ,  um  noch 
später  wieder  in  die  ursprttDgliche  Kleinheit  zurückzusinken. 

in  der  kleinen  Form  sind  diese  Epitheizclien  bisher  ganz  übersehen 
worden ,  in  der  That  gelingt  es  auch  nur  sehr  selten  am  Ovarium  des 
lebenden  Thieres,  welches  halbreife  oder  nahezu  reife  Eier  beherbergt, 
eine  Eptthelzelle  oder  vielmehr  deren  kleinen  Kern  zu  sehen.  Erst 
durch  Zusatz  von  Reagentien  (schwache  Esslgsiure)  erkennt  itian ,  dass 
der  structurlosen  HüUe  hier  und  da  fcerstreut  kleine,  rundliohe  oder  ge- 
schweifte Zellen  ansitzen  mit  kleinem,  ovalem,  wandiUlndigem  Kern. 
Ganz  so y  wie  ich  dies  fttr  das  Ovarium  von  Leptodora  beschrieben 
habe,  verhäH  es  sich  bei  allen  Daphnoiden  in  dem  erwähnten  Sta- 
dium der  Eientwicklung :  die  Epitbelzellen  beschränken  (sich  auf  die 
kleinen  Lttcken  und  Spalträume,  welche  zwischen  den  eng  aneinander 
gqpresaien  Zellen  der  Ketmgmppen  und  der  Ovefialscheide  Übrig 
hieiben ;  daher  aueh  ihre  unregelmSissIge,  geschweifte  und  einseitig  zu- 
gespitzte Gestalt,  sie  sind  gewissermassen  Abgüsse  jener  LUcken. 

So  unbedeutend  aber  die  Rolle  zu  sein  scheint,  welche  diese  Epi-' 
thelzellen  spielen  —  seheinen  sie  doch  nichts  weiter  zu  sein,  als 
Lttcken fü Her  —  so  wichtig  werden  dieselben  zu  gewissen  anderen 
Perioden  der  Eibildung  und  zwar  in  doppelter  Weise. 

Für  die  erste  Art  ihrer  Fnnctionirung  giebt  die  Gruppe  der  Daph- 
ninae  das  auffälligste  Beispiel.  Bei  der  Gattung  Daphnia  ist  auch 
die  Erscheinung,  w^he  das  Epithel  hervorruft,  bekannt  genug,  aber 
sie  ist  irrig  ^deutet  worden,  wie  ich  glaube,  und  zwar  sowohl  in  mor- 
phologischer, lils  in  physiologischer  Hinsieht.  Sobald  nfimlich  die  den 
ganzen  Eierstock  nach  vom  hin  vollständig  ausfüllenden  reifen  Eier  in 
den  BrttlPdum  übergetreten  sind,  beginnt  für  die  Efilhelzellen  eine  ganz 


Keimlagers;  die  Stelle  isi  io  der  That  auch  nur  aas  Verseben  so  stehen  geblieben, 
wihrend  ich  in  allen  andern  Angaben  stets  vom  Keimlager  ans  gerechnet  und 
»teto  die  dritte  Zelle  jeder  Keimgruppe  als  Biselle  bezeichnet  habe. 
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neue  Thätigkeil,  sie  fangen  an,  sich  mächtig  aaszudehnen  and  ver- 
wandeln sich  in  äusserst  kurzer  Zeit  in  grosse  j  wasserklare  Blasen, 
welche  bald  rundlich,  bald  polygonal  abgeplattet,  wie  Seifenblasen  sieb 
übereinander  schichten.  Man  findet  dann  den  Eierstock  nicht  viel 
kleiner,  wie  vorher,  aber  in  seinem  ganzen  vordem  und  bei  wehem 
grössten  Theile  mil  diesen  blasigen  Zellen  angefüllt. 

Dem  Aussehen  nach  sind  diese  Zellen  längst  bekannt,  es  sind  die- 
selben Gebilde,  welche  Lbydiö  fUr  d^n  DDotierstock«  hielt  und  gane 
getreu  abbildete  ^) ,  während  P.  E.  Mullsh  äie  als  blasiges  Bindegewebe 
(ntela  conjudGtiva  vesiculosa^  bezeichnete.  Auch  Glavs  beschreib!  6ie 
neuerdings  und  giebt  sie  im  Bilde  wieder.  Wenn  er  sie  indessen  filr 
»mächtig  vergrösserte  degenerirte  Kerne  mit  aufgelöstem  verflüssigtem 
Kernköiper«  erklärt^),  so  möchte  sich  diese  Ansicht  wohl*  kaum  als 
haltl^ar  erweisen.  Kerne,  die  für  sich  allein  ein  Gewebe  darstellen,  sind 
Ins  jetzt  wenigstens  in  der  Histologie  unbekannt  gewesen.  Es  ist  dabei 
vor  Allem  übersehen ,  dass  diese  Blasen  selbst  einen  ganz  regulären, 
wenn  auch  kleinen ,  wandständigen  Kern  enthalten ,  der  rundlich  oder 
oval  gestaltet  ist  und  einen,  die  Gestalt  des  Kernest  wiederholenden 
Nucleolus  enthält.  Letsig  hat  dies  bereits  richtig  gesehen  (a.  a.  0. 
Taf.  II,  Fig..  15) ;  am  lebenden  Thier  lässt  e$  sich  nur  selten  erkennen 
(nur  bei  ganz  durchsichtigen  Arten,  z.  B.  bei  Daphnia  hyalina  Leyd.), 
sehr  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Essigsäure.  Es  kann,  glaube  ich, 
kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  Blasen  des  ent- 
leerten Eierstocks  nichts  Anderes  sind,  als  die  gewaltig 
aufgeschwollenen  Epithelzellen;  diese  Zellen  besitzen  in 
hohem  Grade  die  Fähigkeit,  sich  mit  Flüssigkeit  zu  imbibiren,  wie  dies 
früher  schon  bei  Gelegenheit  der  Nährkammerbildung  von  L^ptodora 
dargethan  wurde.  Ob  diese  Eigenschaft  sie  von  anderen  Epithelzellen 
abscheidet,  darf  wohl  bezweifelt  werden ,  da  alle  die  Fähigkeit  der  Re~ 
Sorption  in  hohem  Maasse  besitzen  und  es  möchte  hier  wohl  mehr  von 
den  Druckverhältnissen  im  Innern  des  Ovariums  abhängen,  dass  die 
liinbibition  einen  so  hohen  Grad  erreichen  kann,  als  von  besonderen, 
diesen  Epithelzellen  vor  anderen  zukommenden  Eigenschaften. 
Jedenfalls  ist  es  bei  Leptodora  vollkommen  sicher  zu  stellen,  dass 
das  kleine  Plattenepithel  der  Ovarialscheide  allmäiig  zu  den  Blasen  an- 
schwillt, dass  beide  also  identische  Gebilde  sind. 

Uebrigens  treten  die  Epithelzellen  in  dieser  blasigen  Form  nicht 
etwa  blos  nach  der  jedesmaligen  Entleerung  des  Eierstocks  von  reifen 

4)  Nalargeschichte  der  Dnpbnidon,  Taf.  II,  Fig.  45. 
l)  8.  a.  0.  p.  89$« 
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Eiern  auf,  sondern  wie  Clacs  neuerdiDg^l  richlig  engegeben  hat,  auch 
schon  bei  der  ersten  Erzeugung  von  Eiern  im  jungen  Thier. 

Wenn  ich  aber  auch  der  Darstellung,  welche  Claus  von  dem  ersten 
Erscheinen  dieser  Blasen,  ihrem  Wachslhum  und  der  Vermehrung 
ihrer  Anzahl  gegeben  hat,  beistimmen  kann,  so  vermag  ich  doch  wieder 
nicht  mit  ihm  einerlei  Meinung  zu  sein  in  Bezug  auf  die  Functiod 
dieser  Zellen. 

Claus  sieht  die  Bedeutung  des  »blasigen^ Gewehes«  vornehmlich 
darin,  dass  dassell)e  ))die  leichte  Verschiebbarkeit  und  Beweglichkeit 
der  Eikörper  ermöglicht,  das  Fortrücken  von  Winlereiern  neben  einer 
Crossen  Zahl  vorausliegender  unreifer  Eikörper  (-Keimgruppen)  und 
wiederum  die  Austreibung  am  hinteren  Abschnitt  des  Ovariums  in  den 
Brutraum  unterstttzk  (a.  a.  0.  p.  394). 

Das  Letztere  kann  wohl  deshalb  nicht  stattfinden,  weil  das  »blasige 
Gewebe«  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sobald  reife  Eier  im  Ovarium  vor- 
handen sind.    Vielmehr  sind  dann  —  wie  sogleich  näher  ausgeführt 
werden  soll  —  die  Epilhelzellen  wieder  auf  kleine  Lttckenfttller  zu- 
sammengeschrumpft.   Was  aber  die  »leichte  Vorschiebbarkeit  und  Be- 
weglichkeit der  Eikörperu  betrifft,  so  darf  nicht  tibersehen  werden,  dass 
es  Arten  giebt,  bei  welchen  ein  »blasiges  Gewebe«  in  der  Art  wie  bei 
Daphnia  gar  nicht  vorkommt,  so  beiSida,  Daphnella,  Lepto- 
dora,  Polyphomus.     Auch  »das  Fortrücken  von  Winterciem  neben 
einer  grossen  Zahl  vorausliegender  unreifer  Eikörper«  kann  keine  Stütze 
der  vermutheten  mechanischen  Functionirung  des  »blasigen  Ge- 
webes« abgeben,  so  plausibel  auch  auf  den  ersten  Blick  eine  solche 
Auffassung  zu  sein  scheint,   und  so  richtig  die   dieser  Deutung  zu 
Grunde  liegend^  Thatsache  auch  ist,  dass  nämlich  bei  gewissen  Da  p h  - 
niden   stets  »unreife  Eikörper«  vor  der  Wintereigruppe  liegen  und 
dem  Wachsthum  der  Eizelle  im  Wege  zu  stehen  scheinen.  Wie  aus  der 
UDten  folgenden  Schilderung  der  Wintereibildung  bei  den  Gattungen 
Daphnia  und  M  o  in  a  hervorgehen  wird,  findet  nämlich  ein  solches  Vor- 
beidefiliren  des  wachsenden  Wintereies  an  oder  neben  den  davor  ge-^ 
iegenen  »unreifen  Eikörpern«  gar  nicht  statt;  diese  letzteren  lösen  sich 
vielmehr  auf  und  dienen  zur  Ernährung  der  Wintereizelle  oder  besser 
""Wintereigruppe«. 

Am  sichersten  erkennt  man  die  wahre  Bedeutung  der  blasigen 
i^pithelzellen ,  wenn  man  ihre  Entwicklung  verfolgt.  Im  Ovarium  des 
reifen  Embryo  fehlen  sie  noch  vollständig.  Sehr  bald  aber  nach  der 
(lebort  fangen  sie  an,  sich  bei  Daphnia  und  Verv^andt^n  zu  ent- 
wickeln und  zwar  vor  dem  Keimlager.     Das  Ovarium  verlängert  sich 
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nach  vorn,  nicht  aber  dufcfa  blosse  Vergröeserung  des  Keimlagers,  son- 
dern wesentlich  durch  Entstehung  blasiger  Epithelzellen,  welche  rasch 
heranwachsen  und  dann  die  Hälfte  oder  selbst  mehr  des  Ovariuros 
bilden  y  wie  dies  Claus  ganz  richtig  abbildet  (a.  a.  0.  Fig.  16).  Nun 
gruppiren  sich  die  Zellen  deis  Keimlagers  zu  Keimgruppen,  welche  sich 
vom  Keimstock  loslösen  und  theils  durct^  ihre  eigene  Yolumzunabine, 
theils  aber  dadurch,  dass  hinter  und  ttber  ihnen  ebenfalls  Epithelzellen 
anschwellen ,  mitten  in  die  blasigen  Zellen  hineingeschoben  werden 
(Claus:  Fig.  18u.  19).  Einige  Zeit  hindurch  wachsen  dann  beide  Theile 
und  die  Epithelzellen  erreichen  zuletzt,  wie  bekannt,  eine  sehr  bedeu- 
tende Grösse.  Dann  aber  tritt  Stillstand  ein,  sei  es  aus  inneren  Wachs- 
thumsgesetzen,  sei  es,  weil  der  Raum  zu  weiterer  Ausdehnung  fehlt,  und 
nun  wachsen  nur  noch  die  reifenden  Eigruppen  und  in  dem  Haasse,  als 
sie  immer  stärker  anschwellen,  di^ngen  sie  das  blasige  Gewebe  mehr  und 
mehr  zusammen ,  und  in  Ovarien  mit  reifen  Eiern  findet  sich 
niemals  mehr  eine  Spur  von  den  Blasen,  sie  sind  viel- 
mehralle biszu  vollstän digerUnsichtbarkeitzusammen- 
geschrnmpft,  und  der  gesammte  Raum,  der  vorher  von 
ihnen  eingenommen  wurde,  wird  jetzt  von  den  Eiern 
erfüll  t. 

Dass  sie  aber  nicht  vollständig  zerstört,  sondern  in  geschrumpftem 
Zustande  noch  vorhanden  sind,  beweist  der  vorhin  schon  angeführte 
Umstand  ihres  Wiedeferscfaeinens  unmittelbar  nach  der  Entleerung  der 
Eier.  Sie  müssen  sich  also  sofort  wieder  mit  Rüssi^eit  füllen ,  sobald 
der  übermächtige  Druck  aufhört,  der  vorher  auf  ihnen  lastete. 

Nun  spielen  sie  wieder  genau  die  Rolle,  wie  vorher  bei  der  ersten 
Eibildung.  Eine  Anzahl  von  Keimgruppen  (bei  der  Bildung  von  Sommer- 
eiern)  löst  sich  vom  Keimstock  los  und  rückt  allmälig  zwischen  den 
blasigen  Zellen  vorwärts,  nicht  immer  in  geschlossener  Colonne,  häufig 
auch  ganz  zerstreut  (Fig.  13  u.  15).  Die  Keimgruppen  wachsen  nun, 
und  es  ist  bekannt  genug,  wie  rapide  sie  wachsen,  und  in  demselben 
Maasse  schrumpfen  die  blasigen  Zellen  wieder  zusammen.  Darf  man 
nun  daran  denken,  dass  die  Flüssigkeit,  welche  diese  Epithelzellen  ent- 
halten ,  Blutplasma  ist  oder  doch  in  meiner  Zusammensetzung  dem  Blute 
nafaekonmift,  wie  könnte  man  sich  da  des  Gedankens  erwehren,  dass 
es  sich  um  einen  Ernährungsvorgang  handelt,  dass  die 
blasigen  Zelle«  bestimmt  sind,  Blutplasma  herbeizu- 
schaffen  und  an  die  wachsenden  Keim&ellen  wieder  ab- 
zugeben? 

Auch  Claus  hat  nicht  ausschliesdich  eine  mechanische  Bedeio- 


Zar  Na(Qig«8chkbte  der  Duphnoideo.  !07 

lang  der  blasigeo  Zellen  in's  Auge  gefesst,  er  erwftgi  den  Gedailke«,  ob 
man nichidero »grossblasigen Gewebe«  des Efbehäiters  bei  derDoiler- 
bereiiung  eine  wesentlicbe  Rolle  zuschreiben  könne  und  streift  da- 
mit insofern  an  die  hier  vertretene  Auffassung,  als  diese  ja  auch  den 
blasigeo  Zellen  eine  nutritive  Bedeutung  zuschreibt.  »Man  ^lilrde  sich 
etwa  vorstellen,  dass  dasselbe  die  Ueberftthrung  der  Dottersubstanz 
und  insbesondere  des  Fettes  aus  den  Säften  in  den  Eüörper  vermittele 
und  Anhaltspuncte  für  diese  Auffassung  in  dem  Auftreten  von  Fett- 
kugeln  theils  zwischen  den  Blasen ,  theils  in  der  Flüssigkeit  der  Blasen 
selbst  finden«  (p.  394). 

Wenn  Claus  diesen  Gedanken  wieder  verwirft,  so  thut  er  es,  wie 
mir  seheint,  mit  Recht.  In  dieser  Weise,  d.  h.  als  Drüsenzellen, 
welche  Stoffe  aus  dem  Blute  abscheiden ,  wie  sie  zur  »  Dotierbereitung  t 
erforderlich  sind,  functioniren  die  blasigen  Epithelzellen  wohl  schwer- 
iicfa.  Allerdings  finden  sich  zuweilen  auch  feste  Slofie  in  ihnen,  und  ich 
war  selbst  früher  geneigt,  diese  als  Abscheidungen  der  Zellen  zu  be- 
trachten. Dies  wäre  indessen  nicht  richtig,  denn  wo  kugelförmige 
oder  anders  gestaltete  Ballen  proteinhaltiger  Substanzen  oder  feinkörnige 
Flocken  eben  solcher  Stoffe ,  oder  endlich  Fetttropfen  in  den  blasigen 
Epithelzellen  sich  vorfinden,  da  sind  sie  nicht  aus  dem  Blute  abge- 
schieden, sondern  sie  rühren  von  der  Auflösung  einer  Keimzellengroppe 
her,  wie  solche  später  noch  nähere  Darstellung  finden  wird.  Bei  der 
Sommereibildung  von  Daphnia,  welche  das  grossblasige  Gewebe  am 
schönsten  aufweist,  findet  man  keine  festen  Tbeile  in  den  blasigen 
Zellen,  vielmehr  nur  klare  durchsichtige  Flüssigkeit  und  dies  nioht  nur 
za  einer  gewissen  Periode  der  Eibildung ,  sondern  vom  Anfang  der- 
selben bis  zum  Heranwachsen  der  reifen  Eier  und  dem  damit  verbun- 
denen Schwinden  der  Blasenzellen.  Wohl  werden  Stoffe  in  fester  Form 
abgeschieden  und  in  der  Umgebung  des  Ovariums  abgelagert^  gewisser- 
massen  du%espeichert,  hauptsächlich  Fett,  wohl  hat  es  auch  häufig  den 
Anschein,  als  lägen  diese,  bei  Daphnia  magnaz.  B.  gelbrothen  Fett- 
kugeln  im  Ovarium  selbst,  zwischen  oder  in  den  blasigen  Zellen, 
aber  so  täuschend  dieser  Anschein  audh  oft  sein  kann ,  in  Wahrheit  ist 
es  immer  nur  das  den  Eierstock  eng  umspinnende  Gewebe  desFetl- 
kdrpers,  welches  diese  Stoffe  enthält  und  zwar  zu  ganz  bestiitimten 
Perioden  der  Eibildung  in  ganz  besonderer  Menge. 

Idi  glaube .  dass'das  blasige  Gewebe  (Epithel]  bei  der  Sommerei- 
Btldung  von  Daphnia  und  Verwandten,  wahrscheinlich  auch  noch  bei 
vielen  anderen  Daphniden  die  Rolle  eines  Ernährungs- 
apparates spielt,  aber  nicht  dadurch,  dass  es  Stoffe  aus  dem  Blute^ 
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abscheidet  und  in  sich  aufspeichert,  sondern  einfach  dadurch,  dass  es 
Blut  ansaugt,  sich  mit  Blut  füllt. 

Allerdings  lässt  es  sich  nicht  erweisen,  dass  der  flüssige  Inhalt 
der  Blasen  wirklich  Blutplasma  ist  und  nicht  etwa  reines  Wasser.  Aber 
abgesehen  von  der  geringen  Wahrscheinlichkeit  der  letzteren  Ver- 
muthung  lasst  sich  die  nutritive  Bedeutung  des  )> blasigen  Gewebes« 
noch  von  anderer  Seite  her  höchst  wahrscheinlich  machen. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  dass  nicht  bei  allen  Daphnoiden  das 
Epithel  diese  exquisit  blasige  Beschaffenheit  annimmt  und  kann  noch 
hinzufügen,  dass  auch  die  Bildung  der  ersten  Wintereier  gerade  bei 
solchen  Cladooeren  ohne  Hülfe  grossblasiger  Zellen  erfolgt,  bei  deren  Som- 
nierieibildung  sie  am  stärksten  entwickelt  sind:  bei  einzelnen  D-aph- 
ninae  (Moina).  Dies  scheint  gegen  meine  Deutung  zu  sprechen, 
denn  wenn  ein  solcher  Apparat  für  die  Ernährung  der  Eier  nothwendig 
ist,  so  müssle  er  sich  überall  finden^  so  möchte  man  denken. 

Fasst  man  aber  die  Verhältnisse  näher  ins  Auge,  so  kommt  man  zu 
einem  anderen  Resultat. 

Was  zuerst  das  Fehlen  des  grossblasigen  Gewebes  bei  gewissen 
Cladoccren  angeht,  so  stellt  sich  heraus,  dass  dasselbe  zusammen- 
trifll  mit  gewissen  Eigenthümlichkeiten  in  der  anatomischen  Lagerung 
des  Ovariums* 

Das  grossblasige  Gewebe  (in  der  Art,  wie  es  bei  Daphnia  und 
Moina  vorkommt)  fehlt  bei  den  Gattungen  Polyphemus  und  Lep- 
todora ;  bei  der  ersteren  habe  ich  überhaupt  niemals  blasig  geschwell- 
tes Epithel  beobachtet,  bei  der  letzteren  kommt  es  nur  in  der  nachher 
zu  besprechenden  Form  eines  Resoiptionsapparates  vor.  Bei  Beiden 
nun  besitzt  der  Eierstock  eine  ganz  eigen thümliche  Lage ,  er  liegt  näm- 
lich ganz  frei,  unbeengt  von  anderen  Organen  und  schwimmtso 
gewissermassen  frei  im  Blutstrom. 

Umgekehrt  finden  wir  dagegen  in  der  ganzen  Familie  der  Daph- 
ninae,  bei  welcher  das  blasige  Gewebe  seine  höchste  Ausbildung  er- 
reicht, das  Ovarium  in  seiner  ganzen  Länge  zwischen  Darm  und  Mus- 
kulatur eingeklemmt,  jedenfalls  also  nur  von  einem  sehr  schwachen  und 
dünnen  Blutstrom  umspült. 

Es  leuchtet  ein,  dass  bei  Polyphemus  und  Leptodora  ein  besonderer 
Apparat  für  Zuleitung  von  Blut  zu  den  wachsenden  Keimzellen  über- 
flüssig war,  während  andererseits  die  Annahme  nahe  liegt,  dass  bei  der 
zweiten  Gruppe  ein  so  rasches  Wachsthum  der  Keimzellen,  wie  es 
thatsächlich  stattfindet,  wohl  erst  durch  Beigabc  eines  solchen  Appa- 
rates möglich  wurde,  der  wie  ein  Schwamm  das  Blutplasma  von  allen 
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Seiten  her  ansaugt,  um  es  dann  —  wahrscheinlich  auf  den  Druck  der 
wachsenden  Keimzellen  hin  —  an  diese  wieder  abzugeben. 

Mit  dieser  Auffassung  verträgt  es  sich  sehr  w*ohl,  dass  wir  bei 
nahestehenden  Gattungen  ein  ganz  verschiedenes  Verhaken  finden.  So 
kommt  bei  der  marinen  Polyphemiden -Gattung  Eva dne,  nach  den 
Abbildungen  P.  ß.  Müllsk's  zu  schltessen ,  ein  sehr  exquisites  blasfg 
aufgequollenes  Eierstockepithel  vor,  denn  ich  glaube  nicht  zu  irren, 
wenn  ich  nach  Lage  und  Aussehen  des  von  diesem  Beobachter  als  be-« 
sonderer  Theil  des  Thieres  beschriebene  »Organum  vesicalosum«  für 
eine  Reihe  ipächtig  angeschwollener,  blasiger  Eierstocks -Epithelzellen 
halte,  welche  hier  sich  bis  in  den  grossen  Blutsinus  hinein  erstrecken, 
welcher  das  Herz  einschliesst  und  welcher  hier  eine  noch  grossere  Aus- 
dehnung besitzt,  als  bei  Bythotrephes.  Evadne  ist  mir  aus 
eigener  Anschauung  nicht  bekannt,  der  MüLLsa'schen  Abbildung  nach 
[b.  a.  0.  Tab.  VI,  Fig.  11]  muss  aber  hier  das  Ovar ium  eng  eingepresst 
liegen  zwischen  Darm  und  Muskulatur,  so  dass  es  sehr  erklärlich  wäre, 
warum  hier  die  Epilhelzellen  zu  so  auffallend  grossen  Biutansaugern 
sich  entwickelt  haben. 

Volle  Sicherheit  über  diesen  Fall  kann  natürlich  nur  die  erneute 
Untersuchung  geben ,  dass  jedoch  die  Ansicht  Müllbr's,  nach  welcher 
das  »Organum  vesiculosuma  gewissermassen  als  Balancirstange  dienen 
und  die  Embryonen  und  Eier  in  der  Mitte  des  Brutsackes  erhalten  soll, 
damit  der  Körper  des  Thieres  dadurch  das  Gleichgewicht  wahre  (a.  a.  O. 
p.  239],  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  glaube  ich  auch  jetzt 
schon  behaupten  zu  dürfen. 

Man  kann  ohne  Zweifel  dieser  Auffassung  vom  Functioniren  des 
»grossblasigen  Gewebes«  manche  Einwürfe  machen,  aber  von  allen 
scheinbar  widersprechenden  Thatsachen  habe  ich  doch  keine  gefunden, 
die  sich  nicht  auflösen  und  bis  zu  einem  gewissen  Punct  in  Harmonie 
briogen  Hesse. 

So  könnte  man  fragen,  warum  denn  in  der  Familie  der  Sidinen, 
die  doch  im  Ganzen  den  Daphninae  sehr  ähnlich  gebaut  sind,  das 
Epiüiel  nicht  als  blutsaugender  Apparat  auftritt,  oder  auch  warum  nicht 
bei  By  th  o  t  r  e  ph  e  s ,  einer  Gattung,  deren  Eierstock  dicht  eingeklemmt 
liegt  zwischen  dem  Darm  und  der  gerade  hier  aussergewöhnlich  mächtig 
entwickelten  Muskulatur  der  Baubbeine? 

Darauf  ist  zuerst  zu  antworten ,  dass  durchaus  nicht  jede  vortheil- 
hafte  Einrichtung  sich  bei  allen  Mitgliedern  einer  Thiergruppe  vorzu- 
finden braucht,  dass  sogar  bei  nahe  verwandten  Gattungen  anatomische 
Verschiedenheitendes  übrigen  Körpers  bei  der  einen  das  Entstehen 
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einer  solchen  Einrichlung  verbieten  konnten ,  welche  bei  der  anderen 
ganz  wohl  möglich  war. 

Dieser  Fall  scheint  mir  bei  Bythotrephes  vorzuliegen.  Der 
Raum,  in  welchem  hier  der  Eierstock  liegt,  ist  ungewöhnlich  stark  von 
beiden  Seiten  her  eingeengt  und  da  zugleich  auch  der  Ausdehnung  des 
Organs  in  die  Länge  Schranken  gesetzt  sind  durch  die  Kürze  des 
ganzen  Rumpfes,  so  lUssl  es  sich  wohl  begreifen,  dass  hier  einfach  der 
Platz  fehlte  für  Anbringung  des  voluminösen  grossblasigen  Gewebes. 
Sind  doch  selbst  die  Eier  von  Bythotrephes  ungewöhnlich  klein 
und  auch  der  Zahl  nach  sehr  beschränkt,  und  die  ungeschlechtliche 
Forlpflanzung. der  Art  würde  deshalb  ohne  Zweifel  weniger  rapide  vor 
sich  gehen,  als  bei  anderen  Daphniden,  beständen  nicht  andere 
Einrichtungen,  welche  —  wie  später  gezeigt  werden  soll  —  das  Heran- 
wachsen der  Jungen  wesentlich  fbrdern. 

Ueberhaupt  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  das  blutansaugende 
Gewebe  durchous  keine  unerlässliche  Bedingung  für  die  Eibildung 
solcher  Arten  zu  sein  braucht,  deren  Ovarien  nur  von  einem  schwachen 
Blutstrom  bestrichen  werden.  Nur  wird  die  Eibildung  langsamer  vor 
sich  gehen )  wenn. die  Blutzufuhr  eine  schwächere  ist.  Der  Besitz  des 
»blasigen  Gewebes«  ist  ein  bedeutender  Vorschub  für  die  Schnellig- 
keit der  Eibildung,  aus  dem  Fehlen  desselben  kann  aber  nicht  auf  die 
Unrichtigkeit  der  hier  vertretenen  Anschauung  von  seiner  physiolo- 
gischen Bedeutung  geschlossen  werden. 

Was  nun  den  anderen,  scheinbar  nicht  stimmenden  Fall  angeht,  so 
erklärt  sich  das  Fehlen  des  blulansaugenden  Gewebes  bei  den  S  i  d  i  - 
nen  (Sida,  Daphnella,  Latonaund  —  nach  der  Abbildung  P.  E. 
MiJLLKR^s  auch  Holopedium)  dadurch,  dass  die  Ovarien  hier  trotz  der 
scheinbar  ganz  gleichen  Lagerung,  wie  bei  den  Daphninen,  dennoch 
in  einem  geräumigeren  Blutsinus  gelegen  sind ,  wie  man  besonders  in 
der  Rückenansicht  bei  Sida  und  Daphnella  deutlich  erkennen  kann. 

Um  schliesslich  auch  noch  den  letzten  Einwurf  zu  berühren,  den 
ich  vorzubringen  wüsste :  das  Fehlen  der  blutansaugenden  Zellen  bei 
der  W  i  n  t  e  r  e  i  bildung  gewisser  Gattungen,  so  glaube  ich  dieses  einfach 
dadurch  erklären  zu  können,  dass  es  bei  der  Bildung  von  Wintereiern 
überhaupt  nicht  auf  Schnelligkeit  ankommt.  Es  bleibt  sich  gleich,  ob 
das  Winterei  einen  Tag  früher  oder  später  fertig  wird ,  da  es  sich  doch 
erst  nach  Wochen  oder  Monaten  zum  jungen  Thier  entwickelt,  bei  der 
Bildung  von  Sommereiem  hingegen  rückt  jede  Stunde ,  um  die  das  Ei 
früher  in  den  Brutraum  gelangt,  auch  die  Geburt  des  jungen  Thieres 
und  damit  die  Hervorbringung  einer  dritten  Generation  um  eben  so  viel 
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vor,  und  verbessert  somit  die  Aussidit  auf  massenhaftes  Hervorhringeiv 
von  Individoen  und  damit  auf  Erhaltung  der  Art. 

Uebrigens  fehlt  das  blulansaugende  Epithel  nur  bei  einzelnen  Gat- 
lQiM;eii  aus  der  Gruppe  der  Daphninae,  und  auch  bei  diesen  nur  bei  d«r 
ersten  Hervorbringung  von  Eiern.  Man  kann  auch  dann  ganz  bestimmt 
oachweiseD,  warum  dasselbe  fehlt  —  einfach  aus  Mangel  an  Raun),  wie 
bei  der  Gattung  Moi  n  a  im  Näheren  gezeigt  werden  soll ;  bei  der  zweiton 
Eiproduclion,  d.  h.  wenn  das  betreffende  Individuum  eine  bedeuten- 
dere Grosse  erlangt  hat,  Uitt  auch  das  »blasige  Gewebea  auf. 

Ich  erwähnte  oben ,  dass  das  Epithel  des  Eierstocks  in  doppelter 
Weise  eine  wichtige  RoHo:  bei  der  EibüdiiDg  spiele.  Die  erste  Art  seiner 
Functionirang  wurde  soeben  dargelegt ,  es  vermittelt  die  Rlutzufuhr  zu 
(ieo  wachsenden  Keimzellen ,  die  andere  ist  wohl  in  ihrer  Bedeutung 
{ioch  höher  anzuschlagen,  denn  das  Epithel  ist  es,  welches 
auch  die  Zufuhr  gelüsten  Protoplasma 's  vermittelt. 

Dass  eine  solche  für  die  Eibildung  unter  Umstiinden  nothwendig 
sein  kann,  suchte  ich  in  der  ersten  dieser  Abhandlungen  darzuthun; 
ich  suchte  zu  zetgen ,  dass  ein  Winterei  bei  der  Gattung  Lep^odora 
sich  niemals  aus  einer  einzelnen  Keimgruppe,  geschweige  denn  aus 
einer  einzelnen  Keimzelle  bilden  künne,  dass  vielmehr  zur  Bildung  eines 
Eies  je  zwei  vierzellige  Gruppen  gehören,  von  denen  die  eine  sich  voll- 
sttadigzu  Gunsten  der  anderen  auflast.  Ich  habe  gezeigt,  dass  es  die 
Hpithelaeilen  sind,  welche  diese  Auflösung  in  einer  sehr  merkwürdigen 
Art  vermtttelo,  dass  sie  zu  schwellen  anfangen,  sobald  die  benachbarte 
Keioigmppe  sich  aufzulösen  beginnt,  dass  dann  das  Protoplasma  der 
Keimzellen  amöbenarXig  in  die  Epithelzellen  einwandert,  sich  dort  auf- 
löst und  die  Epithelzellen  zu  betrachtlicher  Grösse  anschwellen  macht. 
Sie  vereinigen  sich  dann  zu  gi^scblossener  Lage  und  umgeben  nach  Art 
eines  gewöhnlichen  Follikelepithels  die  in  Auflösung  begriffene  Keim- 
gruppe,  um  am  Ende ,  wenn  sie  alles  vorhandene  Protoplasma  aufge- 
Qoounen  haben,  dasselbe  in  flüssigem  Zustande  an  die  benachbarte 
Eizelle  abzugeben  und  wieder  zu  ihrer  früheren  Unscbeinbarkeit  zu- 
sammem^uschruunpfen.  Die  Epithelzellen  vermitteln  also  hier  die  Auf- 
I(i8UQg  und  völlige  Aufsaugung  derjenigen  Keimzellen,  welche —  unfilhig 
selbst  ein  Ei  auszubilden  —  als  Nahrmaterial  für  eine  andere  Keim- 
^rappe  dienen  sollen. 

Wie  idi  oben  bereits  andeutete,  kommt  nun  dieser  Vorgang 
keineswegs  blos  bei  Leptodora  vor,  sondern  hat  eine  sehr  weite 
Verbreitung.  Es  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dass  bei 
vielen  Daphniden  die  Auflösung  ganzer  Keimgruppen  ein  noth- 
wendiger  und  unerlSsslichar  Vorgang  der  Eibildung  ist ,  und  überall 
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wo  derselbe  eintritt,  ist  es  das  Epithel,  welch&s  die  Auflösung  ver- 
mittelt, jn  seihst  bei  pathologischen  Processen  der  regressiven  Ent- 
wicklung, wie  sie  z.  B.  in  Folge  von  Nahrungsentziebung  eintreten, 
spii(?lt  ohne  Ausnahme  das  Eierstocksepithel  die  Rolle  eines  aufsaugenden 
Apparates. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  vom  Bau  des  Eierstocks  und 
der  Bedeutung  seiner  Theile  wende  ich  mich  zum  Vorgang  der  Eibil- 
düng  und  werde  denselben  der  Reihe  nach  bei  den  verschiedenen 
Gruppen  der  Gl.ndoceren  zu  schildern  versuchen. 

I.  Pamili«  der  Daphninae. 

Alle  Daphninae  besitzen  diejenige  Form  von  Ovarium,  bei  welcher 
das  Koimlager  ganz  hinten ,  nahe  dem  Ausführungsgang  liegt.  Dieser 
selbst  ist  bei  keiner  der  hierher  gehörigen  Gattungen  direct  deutlich 
wahrzunehmen,  man  erkennt  ihn  nur  im  Moment  der  Eientleerung.  Bei 
allen  bildet  sich  das  Ei  aus  der  dritten  Zelle  einer  Keimgruppe,  bei 
allen  spielt  das  Eierstocksepithel  eine  bedeutende  Rolle  und  zwar  so- 
wohl bei  der  Bildung  von  Sommer-  als  bei  der  von  Wintereiem. 

1.  Die  Gattung  Daphnia. 

Der  Eierstock  von  Daphnia  wurde  sohon  von  Lbvdig  im  Ganzen 
richtig  abgebildet,  wenn  man  davon  absieht,  dass  der  Zeichnung  eine 
irrige  Deutung  der  Theile  zu  Grunde  lag  und  dass  die  Vereinigung  von 
je  vier  Keimzellen  zu  einer  Keimgruppe  damals  noch  unbekannt  war. 
Erst  in  der  MöLLER^schen  Arbeit  wurde  dieses  Verhältniss  klar  gelegt 
und  in  einer  nach  Daphnia  galeata  entworfenen  Zeichnung  darge- 
stellt (a.  a.  0.  Tab.  XUI,  Fig.  48).  Auf  dieser  hat  die  Dotterbil- 
dung bereits  begonnen,  feine  Dotterkugeln  und  je  ein  grosser  Oei~ 
tropfen  sind  abgeschieden,  und  die  Eizelle  überragt  an  Volumen  bereits 
bedeutend  die  drei  sie  einschliessenden  NSihrzellen ;  drei  solcher  Keim- 
gruppen  sind  vorhanden ,  es  handelte  sich  also  um  die  Bildung  dreier 
Sommereier; 

Für  die  Bildung  der  Sommereier  ist  diese  Abbildung  in  der 
That  völlig  richtig  und  Claus  irrt,  wenn  er  bei  Daphnia  magna  zu 
finden  glaubte,  dass  in  jeder  der  vier  Zellen  sich  Dotter  bilde.  Aller- 
dings hat  es  oft  in  der  späteren  Zeit  der  Eibildung ,  wenn  die  N9hr- 
Zellen  schon  bedeutend  geschrumpft  sind,  sehr  täuschend  den  Anschein, 
als  Uigen  Dotterkugeln  auch  in  ihnen ,  dies  rü^rt  aber  daher ,  dass  die 
Eizelle  mit  Beginn  der  Dotterabscheidung  die  Näbrzellen  nach  oben 
(dorsal)  drängt  und  zugleich  unter  ihnen  hinaufwächst ;  es  halt  dann 
oft  sehr  schwer,  die  Grenzen  der  Nährzellen  zu  erkennen ,  ich  habe 
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mich  aber  bei  Daphnia  Pul  ex,  Hyaline,  Magna  und  Longispina 
zur  Genüge  überzeugt,  dass  niemals  auch  nur  ein  Minimum  von  Dotter 
m  den  Nährzellen  entsteht,  dass  immer  nur  eine  von  den, vier 
Zellen  Dotter  in  sich  abscheidet  und  zum  Ei  wird. 

lieber  die  Rolle,  welche  das  Epithel  dabei  spielt,  wurde  oben  ge- 
sprochen und  ich  bemerke  nur,  dass  bei  dem  normalen  Verlauf  des 
Processes  der  Sommereibildung  die  blasig  angeschwollenen,  meist 
enorm  grossen  Epithelzellen  keinerlei  feste  Stoffe  ein-  oder  zwischen 
sich  schliessen ,  vielmehr  nur  Flüssigkeit  —  nach  meiner  Auffassung  : 
Blutplasma.  Auch  keine  Fetttropfen  finden  sich  in  ihnen,  wohl 
aber  werden  solche  in  grosser  Menge  in  dem  Bindegewebe  abgeschie- 
den, welches  den  vorderen  Theil  des  Ovariums  netzartig  umspinnt,  und 
es  ist  mir  aufgefallen ,  dass  diese  Fettablagerung  genau  zusammenfiUlt 
mit  der  Periode  der  Dotterbildung  in  den  Eizellen,  sowie  dass  die  Farbe 
der  Felttropfen  genau  stimmt  mit  der  der  sog.  Oeltropfen  der  betreffen- 
den Eier.  Bei  Daphnia  magna  und  longispina  sind  diese  orangeroth, 
und  unmittelbar  vor  ihrem  ersten  Auftreten  in  der  Eizelle  erscheinen 
sie  kleiner,  aber  sehr  zahlreich  in  dem  umspinnenden  Bindegewebe, 
um  etwas  später,  wenn  die  »Oeltropfen«  in  der  Eizelle  abgeschieden 
sind,  wieder  zu  verschwinden  oder  doch  bedeutend  reducirt  zu  wer- 
den. Es  scheint  also,  dass  dieses  Fett  zuerst  vom  Bindegewebe, 
welches  ganz  identisch  ist  mit  FettkOrper^  aus  dem  Blute  abgeschieden, 
dann  aber  wieder  gelöst  und  von  der  Eizelle  zum  zweiten  Male  abge- 
schieden werde,  ein  Yoi^ng,  der  lebhaft  an  das  Wachsen  der  Eizelle 
anf  Kosten  der  Nährzellen  erinnert,  da  ja  auch  hier  das  Protoplasma 
der  Letzteren  erst  aufgelöst  werden  muss ,  ehe ,  die  Eizelle  dasselbe 
assimiliren  and  wieder  in  den  gewöhnlichen  festweichen  Zustand  über- 
(Uiren  kann. 

Bei  neugeborenen  Weibchen  zeigt  sich  das  Ovarium  als  ziemlich 
ktnggestreckter  spindelförmiger  Körper,  der  nach  vor-  und  rflckwärts 
in  einen  feinen  Faden  ausläuft  und  durch  diesen  an  die  Haut  befestigt 
ist.  In  dem  völlig  homogenen  Protoplasma ,  welches  die  Grundmasse 
des  Organs  ausmacht,  liegen  ziemlich  gleich  vertheilt,  aber  noch  ohne 
eine  erkennbare  Gruppirung  die  kleinen,  gleich  grossen  Kerne  (Fig. 
48  Ä). 

Schon  am  zweiten  Tag  nach  der  Geburt  fand  ich  bei  Daphnia 
^agna  das  Ovarium  bedeutend  gewachsen  und  an  seinem  Vorderende 
eine  relativ  grosse,  blasige  Epithelzelle  hervorgetreten  (Fig.  57).  Am 
vierten  Lebenstag  war  das  Ovarium  bereits  auf  beinahe  die  doppelte 
l^nge  gewachsen  und  sein  vorderster  Abschnitt  bestand  aus  drei  grossen 
biasigen  Epithelzellen.    Jetzt  erkennt  man  auch  die  Gruppirung  der 
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Keimzellen  im  vorderen  Theil  des  Keimlagers,  welcher  stwnit  als  Keim- 
stock  vom  eigentlichen  Keimlager  unterschieden  werden  kann.  In 
Fig.  58  traten  deutlich  drei  Keimgruppen  hervor,  allerdings  nur  dvch 
die  relative  Lage  ihrer  Kerne,  nicht  durch  scharfe  Umgrenzung  der 
Zeliengruppen  selbst. 

Ich  verzichte  darauf,  die  weitere  Entwicklung  des  Organes  und 
seines  Inhaltes  Schritt  fttr  Schritt  darzustellen,  da  inzwischen  Claus 
das  Wesentlichste  darüber  geschildert  und  abgebildel  hat.  Mit  dem 
Wachsthum  des  ganzen  Thieres  verlängert  sich  auch  das  Ovarium  ent- 
sprechend, so  zwar,  dass  sein  Vorder-  und  Hinderende  stets  die  gleiche 
Lage  behauptet,  ersteres  am  Vorderende  des  Rumpfes,  dicht  hinter  den 
Mandibeln,  letzteres  im  ersten  Abdominalsegment,  wie  dessen  Lage  von 
Claus  kürzlich  bestimmt  worden  ist. 

Nicht  in  demselben  Maasse  aber,  wie  das  ganze  Ovarium,  verlängert 
sich  auch  die  Keimzellen  -  Masse ,  vielmehr  nimmt  eine  Zeit  lang  das 
blasige  Epithel  mit  acht  oder  zehn  grossen  Blasen  (zuweilen  auch  mehr) 
die  ganze  vordere  Hälfte  des  Organes  ein.  In  diese  rücken  nun  all- 
mälig  die  Keimgruppen  vor  und  zwar  in  jungen  Ovarien  in  der  Regel 
am  ventralen  Rand  hin ,  so  also ,  dass  sie  dorsal  Blasenzellen  über  sich 
haben.  Bei  Thieren,  die  schon  einmal  oder  öfter  geboren  habenj  pQegt 
dies  nicht  so  zu  sein ,  die  Keimgruppen  rücken  dann  überhaupt  nicht 
mehr  in  einer  Linie  vor,  sondern  unregelmäasig,  oft  mehrere  übißr- 
einander,  so  dass  dann  ein  Bild  entsteht,  wie  es  in  Fig.  43  daiyesteUi 
ist.  Hier  stellen  die  Keimgruppen  [Kgr]  scharf  umschriebene,  nahe- 
zu eiförmige  Körper  dar,  die  mitten  in  dem  blasigen  Gewebe  drin 
liegen,  bald  mehrere  aneinander,  bald  auch  ganz  isolirt.  Es  ist  wohl 
keine  Frage,  dass,  wenn  die  oben  aufgestellte  Vermuthung  richtig,  d.  h. 
der  Inhalt  der  Blasenzelleu  Blutplasma  ist,  für  die  Ernährung  der  wach- 
senden Eizelle  nicht  besser  gesorgt  werden  konnte,  als  auf  diese 
Weise. 

Betrachtet  man  die  Abbildung  Fig.  43,  so  leuchtet  sofort  ein,  dass 
die  Loslösung  der  Keimgruppen  vom  Keimstock  und  ihre  Wanderung 
in  die  Masse  der  blasigen  Epithelzellen  nicht  blos  auf  .ihrem  eigenen 
Wachsthum  beruhen  kann,  dass  vielmehr  das  Vorrücken  der  Keim- 
gruppen zum  grossen  Theil  darauf  beruht,  dass  hinter  ihnen  neue 
Blasen  entstehen,  durch  deren  immer  mächtigeres  Anschwellen  die 
Keimgruppe  vorgeschoben  wird.  Ich  habe  wiederholt  diesen  Voi^ng 
auch  direct  beobachtet  durch  successive  Vergleichung  eines  Indivi- 
duums. Nicht  selten  sieht  man  am  Rande  des  Ovariums  mitten  im 
Keimstock  eine  oder  zwei  sehr  kleine ,  blasige  Zellen  auftreten ;  diese 
sprengen  dann  den  Keimstock  gewissermassen  auseinander  oder  besser 
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siesprenfBD  die  vor  ihnen  gelegeden,  bisher  mit  den  übrigen  Reim- 
teilen  za  einer  compacten  Masse  verbundenen  Keimgruppen  von  den 
hinter  ibnen  liegenden  ab. 

Die  Dotlerabscheidung  in  der  Eizelle ,  der  dritten  vom  Eeimstock 
aas  gerechnet,  beginnt  dann ,  sobald  die  Keimgruppe  eine  bestimmte, 
bei  den  verschiedenen  Arten  verschiedene  Grösse  erreicht  hat,  und  von 
dem  Augenblick  an  überflügelt  die  Eizelle  ihre  drei  Nahrzeüen.  Die  letz- 
teren schrumpfen  aber  nicht  sofort,  sondern  wachsen  noch  eine  Zeit 
lang,  und  ihre  Kerne  besonders  halten  noch  längere  Zeit  vollkommen 
Schrilt  mit  dem  Kern  der  Eizelle.  Dann  aber  nehmen  sie  ab,  werden 
immer  kleiner,  bis  sie  den  blassen  Kern  eng  umschliessen  und  sich  zu- 
letzt völlig  auflösen.  Gerade  bei  Daphnia  lassen  sich  diese  letzten 
Vorgänge  indessen  nicht  direct  verfolgen  nnd  auch  in  den  vorangehen- 
den  Stadien  ist  der  Contour  der  stets  dorsa^I  der  Eizelle  aufliegenden 
Nährteilen  oft  recht  schwer  zu  erkennen. 

Soweit  meine  Beobachtungen  reichen ,  geht  bei  der  Sommereibil- 
dong  aus  jeder  Keimgruppe,  welche  sieh  vom  Keimsfock  losgelöst  hat, 
ein  Ei  hervor.  Es  kommt  indessen  vor,  dass  solche  Keimgruppen 
sich  nicht  entwickeln.  Danibf  tritt  ein  sehr  eigenthümlicher  Vor- 
gang der  Auflösung  ein,  im  Wesentlichen  genau  derselbe,  wie  ich  ihn 
bei  der  Wintereibildung  von  Leptodora  geschildert  habe.  Die  blasigen 
Zelien,  kt  welche  die  Keimgruppe  eingebettet  ist ,  functioniren  ganz  so, 
wie  dort  die  ebenfalls  blasig  geschwellten,  aber  doch  wert  kleineren 
Epithelzellen  der  sog.  »Nährkammern «.  Die  Zellen  der  betreffen- 
den Keimgruppe  wandern  stückweise  in  die  blasigen  Epithelzellen 
binein,  scbntkren  sich  ab,  liegen  zuerst  als  homogene,  stark  licht- 
brecbeode,  später  als  fein  granulirte  Kugeln  oder  Ballen  in  den  Blasen- 
zellen und  lösen  sich  dann  zu  feinkörnigen  Flocken  auf,  bis  am  Ende 
des  ganzen  Processes  auch  diese  verseh winden. 

Ich  glaube  bestimmt  angeben  zu  können ,  dass  eine  derartige  Auf- 
iösnng  einer  oder  auch  mehrerer  Keimgruppen  keineswegs  zum  nor- 
malen Proeessd^r  Sommereibildung  gehört.  Ich  habe  sie  auch  nicht 
sebrhäufig  beobachtet,  aber  doch  wiederholt  und  an  frisch  eingefangenen, 
anscheinend  ganz  gesunden  Thieren.  Sie  lässt  sich  aber  auch  willkür- 
lich hervorrufen,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Arten  mit  gleicher 
Leichtigkeit,  und  zwar  einfach  dadurch,  dass  man  die  Thiere  hungern 
iässt.  Derselbe  Process  der  Resorption  also,  der  die  Wintereibildung 
von  Leptodora  und  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll,  auch  von 
Daphnia  und  anderen  Daphniden  normaler  Weise  begleitet,  tritt 
hier  als  ein  pathologischer  Vorgang  aiuf  und  zwar  in  Folge  unge- 
Qttgender  Ernährung  des  gesammten  Organismus.    Dieselbe  patholo- 
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gische  Resorption  wurde  schon  für  Leptodora  festgestellt  und  scheint 
allgemein  vorzukommen.    . 

Auch  das  Winterei  entsteht  aus  der  dritten  Zelle  einer  Keim- 
gruppe und  insofern  ist  die  Angabe  Möllbr^s  richtig,  dass  dasselbe  sich 
ebenso  bilde  v/ie  das  Sommerei.  Aber  das  Winterei  bedarf  zu  seiner 
vollen  Entwicklung  nicht  nur  der  drei  gewöhnlichen  Nährzellen ,  son- 
dern es  verbraucht  noch  eine  Anzahl  anderer  Keimzeilen  ,  die  man  im 
Gegensatz  zu  jenen  dreien  als  secundäre  Nährz eilen  bezeichnen 
kann. 

Untersucht  man  junge  Thiere,  welche  zum  ersten  Mal  Eier  hervor* 
bringen,  so  erkennt  man  bei  Daphnia  Pulex  und  allen  anderen 
Arten  sehr  leicht  die  Anlage  des  Wintereies  und  es  fallt  dann  vor  Allem 
die  eigentbümlicheLage  der  Winter-Keimgruppe  auf.  Wahrend 
nämlich  reifende  Sommer -Keimgruppen  stets  die  vordere  Hfilfte  des 
Ovariums  einnehmen,  befindet  sich  die  Winterkeimgruppe  stets  im 
Hinterende  des  Eierstocks,  unmittelbar  vor  dem  kurzen  Keimstock  (Fig. 
59) .  Schon  Lübbogk  kannte  diese  Lage  in  der  Höhe  des  fünften  Bein- 
paares und  neuerdings  hat  Claus  Nieder  auf  dieselbe  aufmerksam  ge- 
macht, indem  er  zugleich  die  Yermuthung  äussert,  es  möchte  vielleicht 
stets  die  Winterei-Anlage  »einem  bestimmten,  dem  hinteren  Blindtheil 
genäherten  OvarialabschnitU^  angehören. 

Allerdings  liegt  diese  Yermuthung  nahe  genug ,  wenn  man  sieht, 
dass.  nicht  nur  die  Gattung  Daphnia  und  ihre  nächsten  Verwandten, 
sondern  auch  femer  stehende  Gattungen,  wie  Moina,  dieselbe  Lage 
des  Wintereikeimes  aufweisen.  Aber  schon  der  Umstand,  dass  bei  den 
Sidinen  und  ebenso  bei  den  Polyphemiden  Winter- und  Sommer- 
Eikeime  die  gleiche  Lage  im  Eierstock  einnehmen,  deutet  darauf  bin, 
dass  der  Grund  der  Erscheinung  nicht  etwa  in  einer  besonderen  Be- 
schaffenheit des  betreffenden  Ovarial-Abschnittes  liegen  kann.  Er  liegt 
einfach  darin,  dass  in  der  ganzen  Gruppe  der  Daphninae 
secundäre  Nährzellen  den  primären  zu  Hfilfe  kommen 
mtlssen  und  dass  diese  vor  der  Winterkeimgruppe 
liegen. 

Es  »können«  nicht  nur,  wie  Claus  angiebt,  vor  der  Winlerkeim- 
gruppe  noch  »eine  geringere  oder  grössere  Zahl  Ovarialkörper  fttr  Som- 
roereier  liegen«,  sondern  dies  ist  ausnahmslos  der  Fall.  Stets 
befinden  sich  vor  der  Winterkeimgruppe,  so  lange  diese  noch  keinen 
oder  nur  wenig  Dotter  in  sich  abgeschieden  hat,  mehrere 
Keimgruppen,  welche  ihrem  Aussehen  nach  als  Sommer- 
eikeime  zu  betrachten  sind,  welche  aber^  wenn  es  zur  Aus- 
bildung des  Winterkeimes  wirklich  kommt,    in   der  oben   bereits 
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kurz  geschilderten  Weise  sich  im  Innern  der  sie  ein- 
schliessenden  blasigen  Epithclzellen  auflösen  und  voll- 
ständig resorbiri  werden. 

Nicht  immer  aber  kommt  es  zur  Ausbildung  der  vorhandenen 
WJDtereianlage,  sondern  aus  Ursachen,  die  mir  noch  nicht  klar  gewor- 
den sind,  schwindet  nicht  selten,  zu  gewissen  Zeiten  sogar  regelmässig, 
der  Winterkeim  wieder,  nachdem  die  Dotterbildung  in  demselben  be- 
reits begonnen  halte,  und  nun  entwickeln  sich  die  vor  ihm  gelegenen 
Keimzellgruppen  zu  Sommereiern. 

Ich  werde  am  Schlüsse  der  vierten  Abhandlung  auf  dieses  merk- 
würdige Schwinden  der  bereits  in  Entwicklung  begriflenen  Winlerei- 
anläge  zurtlckkommen.  Hier  möge  nur  noch  Platz  finden,  was  ich  über 
die  weitere  Ausbildung  des  Wintere ikeimes  beobachtet  habe. 

Schon  vor  der  Abscheidung  des  Dotters  kann  man  eine  Winter- 
keimgruppe, abgesehen  von  ihrer  Lage  im  Ovarium,  an  der  dreieckigen 
Gestalt  der  stets  ventral  gelegenen  Eizelle  erkennen ;  die  Beschaffenheit 
des  Dotters  beseitigt  dann  jeden  Zweifel  (Fig.  4  2  u.  59) .  Die  Winter- 
eizelle zeigt  feine,  bräunliche,  undurchsichtige  Dotterkörnchen,  zuerst 
nur  in  der  Umgebung  des  Kernes,  später  tiberall  im  Protoplasma,  mit 
einziger  Ausnahme  einer  dUnnen  Oberflächenschicht,  die  Sommereizelle 
aber  von  vornherein  viel  grössere,  farblose,  aber  stark  lichtbrechende 
Fettkageln,  wie  dies  bereits  von  Lubbogk  richtig  gesehen  worden  ist. 

lieber  die  Zahl  der  Keimgruppen,  welche  als  secundäre  Nährzellen 
sieh  zu  Gunsten  des  Wintereies  bei  der  Gattung  Daphnia  auflösen 
mttssen,  kann  ich  mich  nur  mit  Rückhalt  äussern.  Ich  habe  in  der 
Regel  drei  solche  »Nährgruppeno  beobachtet  und  zwar  bei  Daph- 
nia magna,  Pulex  und  longispina.  Zuweilen  liegen  aber  viel 
mehr  Keimgruppen  vor  der  Wintereigruppe ,  wie  dies  z.  B.  auch  Claus 
abbildet,  dann  aber  lösen  sie  sich  wohl  schwerlich  alle  zu  Gunsten  des 
Wintereies  auf,  sondern  wahrscheinlich  entwickeln  sich  die  vorderen 
unter  ihnen  zu  Sommereiern  und  es  kommt  erst  später  zur  Winteret- 
bilduDg,  doch  habe  ich  derartige  Fälle  bisher  nicht  in  ihrem  ganzen 
Verlaufe  verfolgen  können. 

Die  Resorption  der  Nährgruppen  erfolgt  nicht  gleichzeitig,  sondern 
beginnt  mit  der  vordersten  und  schreitet  nach  hinten  weiter.  So  ist  in 
Fig.  69  die  vorderste  Nährgruppe  schon  vollständig  zerfallen  und  man 
erkennt  nur  noch  ihre  Reste  in  Gestalt  rundlicher,  stark  lichtbrechender 
und  homogener  Protoplasmaballen  (NB)  oder  feinkörniger  Flocken ,  die 
nicht  zwischen,  sondern  im  Innern  der  blasigen  Epithelzellen 
liegen.   Die  beiden  andem(Nährgruppen  sind  noch  unverändert,  hoch- 
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stens  zeigt  die  vorderste  Zelle  derselben  die  ersten  Spuren  der  Um- 
wandlung. 

Immer  trifft  die  Auflösung  der  ersten  Nährgruppe  mit  dem  Beginn 
der  Dotterabscbeidung  in  der  Eizelle  zusammen,  die  nun  ziemlich  rasch 
zunimmt  I  während  sich  die  beiden  andern  Nährgruppen  auch  noch 
auflösen.  Während  dieser  ganzen  Zeit  aber  wächst  nicht 
nur  die  Eizelle,  obgleich  sie  am  stärksten  wächst,  sondern  auch 
ihre  (primären)  Nährzellen.  Letztere  erreichen  eine  sehr  bedeu- 
tende Grösse,  werden  aber  zuletzt  von  der  Eizelle  nach  vorn  und  auch 
nach  hinten  zu  überwachsen  und  fangen  nun  an  zu  schwinden.  In 
diesem  Stadium  nimmt  die  Eizelle  etwa  die  Hälfte  der  ganzen  Länge 
des  Eierstocks  ein  y  vor  ihr  liegen  nur  blasige  Zellen ,  in  denen  jetzt 
wieder  jede  Spur  eines  körnigen  Inhalts  geschwunden  ist  (Fig.  60). 
Wer  deshalb  erst  in  diesem  Stadium  seine  Untersuchung  beginnen 
wollte,  würde  von  der  Rolle,  welche  die  Nährgnippen  hier  spielen, 
Nichts  erfahren. 

Das  Weitere  verhält  sich  ganz  ähnlich  wie  bei  der  Bildung  von 
Sommereiern ,  es  ist  ein  einfacher  Wachsthumsprocess  der  Eizelle  auf 
Kosten  der  drei  Nährzellen,  welche  zuletzt  vollständig  verschwinden. 
Auch  die  Epithelblasen  verschwinden  vollständig,  sie  werden  wie  bei 
der  Sommereibildung  von  dem  wachsenden  Ei,  hier  stets  nur  einem 
einzigen,  vollständig  zusammengedrückt.  Zuletzt  wird  nicht  nur  das 
ganze  Ovarium  von  der  immer  stärker  anschwellenden  Eizelle  ausge- 
füllt, sondern  seine  Wandung  noch  bruchsackartig  in  die  zunächst  ge- 
legenen Hohlräume  der  Leibeshöhle  hineingedrängt. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Daphnia  die  Wintereier  ausser  von  der 
Dotterhaut  noch  von  der  eigenthümlich  umgewandelten  Schale  der 
Mutter  eingehüllt  werden,  und  ich  kann,  was  den  Bau  dieses  Ephip- 
piums  angeht,  auf  die  eingehende  Darstellung  Ldbbock's  verweisen. 

3.  Die  Gattungen  Simocephalus,  Scapholeberis,   Gerio- 

daphnia,  Moina. 

Die  drei  ersten  dieser  Gattungen  sind  der  Untersuchung  nicht  gün- 
stig ;  doch  habe  ich  mich  überzeugen  können ,  dass  bei  allen  dreien  das 
Ovarium  im  Wesentlichen  so  gebaut  ist  wie  bei  Daphnia,  sowie  dass 
auch  die  Bildung  der  Eier  ebenso  vor  sich  geht  wie  dort.  Es  wurden 
untersucht  die  Arten  Simocephalus  Vetulus  0.  F.  Müller  und  S er- 
rulatus  Koch,  Scapholeberis  Mucronata  0.  F.  Müller,  und 
Geriodaphnia  Quadrangula  O.  F.  Müller. 

Ein  sehr  viel  günstigeres  und  in  vieler  Beziehung  sehr  interessantes 
Object  bietet  die  Gattung  Moina,  von  welcher  mir  Moina  rectiro- 
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stris  Baird  zu  Gebote  stand  und  eine  neue  Art,  die  ich  wegen  des  von 
ihren  nächsten  Verwandten  stark  abweichenden  Verhaltens  ihrer  Samen- 
eiemente  Moinaparadoxa  nennen  will. 

Wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  glaubte  P.  E.  Müller,  dass 
Moina  in  Bezug  auf  die  Sommereier  von  dem  Eibildungsmodus  der 
übrigen  Cladoceren  abweiche:  diu  speciebus  quibusdam  (Polyphcminae, 
Moina]  ova  aestiva  alio  modo,  nondum  satis  explorato,  finguntur;  ex 
una  modo  cellula  veri  simile  est  ea  exoriri«^). 

kh  gestehe,  dass  mir  diese  Angabe  vom  phyletischcn  Gesichts- 
poDcte  aus  sehr  auffallend  erschien.  Nicht  bei  der  Bildung  von  Sora- 
mereiern  hätte  ich  das  gelegentliche  Vorkommen  eines  einfacheren, 
ursprünglicheren  Bildungsmodus  der  Eier  erwartet,  sondern  bei 
dn- Wintereibildung.  Nicht  die  ungeschlechtliche  Form  der 
Fortpflanzung,  sondern  vielmehr  die  geschlechtliche  muss  nach 
meinem  Ermessen  die phyietisch  ältere  sein  bei  diesen  Daphniden, 
hier  also  hätte  man  erwarten  dürfen,  bei  einzelnen  Arten  vielleicht  noch 
die  ursprüngliche  Entstehungsweise  des  Eies  aus  einer  Zelle  ohne  Bei- 
bfllfe  von  NährzeUen  erbalten  zu  finden ,  nicht  aber  bei  den  Sommer- 
eiern. 

Freilich  Hess  sich  die  Sache  auch  umgekehrt  betrachten,  sobald 
{nao  sich  vom  historischen  dem  physiologischen  Standpuncle 
niwandte.  Die  Sommereier  der  Moina-Arten  und  ebenso  die  der 
Polypheminae,  für  die  Müller  ebenfalls  die  Entstehung  ohne  Nähr- 
niten  als  wahrscheinlich  annimmt,  zeichnen  sich  durch  sehr  ge- 
nnge  Entwicklung  des  Deutoplasma  (Nahrungsdotters) 
m.  Wenn  man  nun  in  den  Nährzellen  Quellen  der^Protoplasmazufuhr 
^  die  Eizelle  sehen  muss,  durch  welche  dieselbe  in  den  Stand  gesetzt 
^,  grossere  Mengen  von  Dotter  abzuscheiden,  als  sie  mit  dem  selbst- 
beugten  Protoplasma  zu  thun  im  Stande  gewesen  wäre,  so  erscheint 
<iie  Angabe  Müller's  weit  weniger  überraschend.  Wäre  diese  Angabe 
richtig  gewesen,  hätte  wirklich  bei  Moina  eine  jede  Keimzelle  die 
Kraft,  ohne  HüHe  von  Nährzellen  zum  Sommerei  zu  werden,  so  hätte 
fe  deshalb  sicherlich  nicht  als  ein  Beweis  angesehen  werden  dürfen, 
^ss  die  Somfnereier  eine  ältere  Einrichtung  sejen,  als  die  Wintereier, 
^em  man  hätte  dies  als  ein  Wiederaufgeben  der  älteren  Entwicklung 
^Ist  Nährzellen  ansehen  müssen,  welche  in  Folge  des  geringeren 
^^rbedörfnisses  der  Sommereier  eingetreten  wäre. 

In  jedem  Falle  war  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  hier  die 
^mmereier  aus  Je  einer  oder  aus  je  vier  Keimzellen  erwachsen,  von 

4)  Bidrag  tfl  Clad.  Fortpl.  p.  S49. 
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Interesse,  sowohl  fttr  die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeuiang  der 
Nährzellen  überhaupt,  als  für  die  nach  der  Enlstehung  der  zweierlei 
Eiarten  bei  den  Daphntden. 

Die  Wahrheit  ist  nun  die,  dass  sowohl  Sommer-  als  Winter- 
eier sich  auch  hier  aus  Keimgruppen  bilden;  es  besteht  in 
dieser  Beziehung  kein  Unterschied  zwischen  ihnen. 

In  einem  Ovarium^  welches  kurz  zuvor  reife  Eier  entleert  hat, 
findet  man,  wie  bei  Daphnia,  in  der  Regel  den  grössten  Theil  des 
Organs  von  blasigen  Epithelzellen  ausgefüllt  (Fig.  15,  Ep),  Nur  die 
hintere,  abgestutzte  Spitze  wird  vom  Keimlager  eingenommen,  und  am 
ventralen  Rand  des  Eierstocks  erstrecken  sich  die  Gruppen  der  Keim- 
zellen [Kz)  mehr  oder  weniger  weit  nach  vorn.  Da  sie  keineswegs  blos 
in  einer  Zeile  liegen,  sondern  sich  übereinanderschieben,  und  ausser- 
dem die  einzelnen  Keimzellen  eine  grössere  Selbstständigkeit  der  Form 
bewahren,  als  z.  B.  bei  Daphnia,  so  ist  es  oft,  ja  meistens  sehr 
schwer,  die  vier  zusammengehörigen  Zellen  als  Keimgruppe  zu  er- 
kennen. 

Sehr  rasch  wachsen  diese  Keimzellen  heran,  comprimiren  die  bla- 
sigen Epithelzellen  und  erfüllen  dann  ihrerseits  den  grössten  Theil  des 
Eierstocklumens. 

Soll  es  nun  zur  Sommereibildung  kommen,  so  entwickeln  sidi  alle 
Keimgruppen,  welche  sich  gleichzeitig  vorgeschoben  haben,  zu  je  einem 
Ei.  Zuweilen  hat  es  dann  längere  Zeit  hindurch  ganz  das  Aussehen,  als 
würde  jede  einzelne  Keimzelle  zum  Ei,  denn  noch  unmittelbar  vor  Be- 
ginn der  Dotterbildung  (Fig.  20]  liegen  die  vier  zusammengehörigen 
Zellen  so  locker  nebeneinander,  dass  man  durchaus  nicht  im  Stande 
ist,  ihrer  Form  nach,  Keimgruppen  in  ihnen  zu  erkennen.  Müllbr's 
Irrthum  findet  hierin  seine  einfache  Erklärung^).  Auch  bei  den  Kernen 
sieht  man  sich  vergeblich  nach  einem  Kennzeichen  für  die  EizeUe  um. 
Eine  jede  der  grossen  kugligen  Kernblasen  enthält  schon  in  der  jungen 
Keimzelle  mehrere  Nucleoli,  zuerst  nur  zwei  bis  vier,  später  aber,  in 
dem  Maasse,  als  die  Zelle  heranwächst,  immer  zahlreichere,  bis  zu  etwa 
zwanzig.  Jeder  Nucleolus  besitzt  eine  kleine  centrale  Vacuole  (Nucleo- 
li nus),  ist  also  selbst  wieder  eine  Blase,  und  zwar  eine' ziemlich  dick- 
wandige. Die  Nucleoli  nehmen  stets  das  Gentrum  des  blasigen  Kernes 
ein  und  bilden  dort  ein  im  Ganzen  kugliges  Conglomerat,  können  aber 
auch  in  Gruppen  zerfallen. 

4)  Die  Bildung  der  Sommereier  von  Moina  ist  inzwischen  auch  von  Claus 
beschrieben  worden  und  zwar  in  Ueberetnstimmung  mit  der  hier  gegebenen  Dar- 
stellung (a.  a.  0.  p.  895).  Die  entgegenstehende  Ansicht  P.  E.  Müller's  muss  Claus 
indessen  verborgen  geblieben  sein,  da  er  l^einea  Bezug  darauf  nimoit. 
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So  verhall  es  sich  bei  den  Kernen  der  Eizelle,  wie  bei  denen  der 
Nährzelien.  Erst  die  Abscheidung  von  Dotter  lässt  die  Eizelle  mit 
Sicherheit  erkennen  (Fig.  44,  Seiz),  am  leichtesten  und  deutlichsten  bei 
ganz  jungen,  erstgebärenden  Weibchen,  welche  ütiers  nur  ein  einziges 
Ei  in  jedem  Ovarium  entwickeln.  Man  erkennt  dann,  dass  auch  hier 
die  dritte  Zelle,  vom  Keimlager  aus  gerechnet,  zur  Eizelle  wird.  Sie 
streckt  sich,  wird  beinahe  dreieckig  und  schiebt  sich  unter  den  andern 
her,  während  gleichzeitig  im  Innern  ihres  Protoplasmas  kleine  und 
grüssere  Dotterkdrner  sich  ausscheiden,  welche  in  weitem  Bogen  den 
Kern  umgeben,  so  zwar,  dass  dieser  selbst  vorläufig  noch  in  einer  körn- 
cheoCreien  Zone  liegt.  Niemals  findet  man  hier,  wie  bei  der  Ausbildung 
eines  Wintereies,  jüngere  Keimgruppen  vor  der  reifenden  Sommer- 
eigruppe,  vielmehr  sieht  man  stets  den  ganzen  vorderen  Raum  des 
Ovariums  mit  blasigen  Epithelzellen  angefüllt  (Fig.  14,  £p),  die  in  dem 
Maasse  zusammenschrumpfen,  als  das  Ei  wächst. 

Solche  Bilder  wie  Fig.  14  lassen  keinen  Zweifel  mehr,  dass  nur  die 
eine  der  vier  Keimzellen  zum  Ei  wird,  man  könnte  höchstens  zwei- 
feln, ob  nicht  eine  Verwechslung  mit  Wintereibildung  stattgefunden 
bähe.  Allein  die  weitere  Verfolgung  der  Entwicklung  gewährt  dagegen 
Sicherheit.  Dasselbe  Weibchen,  dessen  Eierstock  in  Fig.  14  abgebildet 
ist,  trug  zwei  Tage  später  zwei  reife  Sommereier  in  seinem  Brutraum 
und  ebenso  das  Weibchen  von  Fig.  80  drei  Tage  später  auf  jeder  Seite 
des  Bmtraumes  vier  Sommereierl 

Der  spärliche  Dotter  der  Sommereier  ist  bei  M.  rectirostris  lila 
oder  hellblau,  während  der  Wintereidotter  ziegelroth  und  ganz  un- 
durchsichtig ist,  bei  M.  paradoxa  ist  der  Sommerdotter  schwach 
gelblich  y  der  Winterdotter  kreideweiss.  Nur  bei  ganz  jungen  Weib- 
chen ist  es  die  Regel ,  dass  in  jedem  Ovarium  nur  je  ein  Sommerei  auf 
einmal  ausgebildet  wird ,  bei  älteren  Thieren  aber  stets  eine  grössere 
Anzahl,  6  bis  10  und  mehr,  so  dass  dann  IS  bis  20  und  mehr  Eier 
gleichzeitig  in  den  Brutraum  übertreten,  die  trotz  ihrer  Kleinheit  (0,12 — 
0,15  Mm.)  dennoch  oft  den  weiten  Brutraum  völlig  ausfüllen  und  bis 
zu  polygonaler  Abplattung  sich  gegenseitig  bedrängen. 

Ganz  anders  bei  den  Wintereiern.  Wie  bei  allen  Daph- 
ninae  mit  Ephippium ,  so  werden  auch  bei  keiner  Ho ina- Art  mehr 
als  zwei  Wintereier  gleichzeitig  entwickelt ,  wie  ja  auch  höchstens  zwei 
in  dem  Ephippium  Platz  haben.  Dem  entsprechend  bildet  sich  also 
slets  nur  eine  Keimgruppe  eines  Eierstockes  zum  Winterei  aus  imd 
diese  nimmt  stets  dieselbe  ganz  bestimmte  Lage  ein ,  welche  oben  auch 
schon  für  die  Wintereigruppen  von  Daphnia  angegeben  wurde,  näm- 
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lieh  unmittelbar  vor  dem  Keimlager,  in  der  Höhe  des  fünften 
Beinpaares. 

Stets  findet  man  eine  grosse  Anzahl  kleinerer  Keimzellen  den 
ganzen  vorderen  Abschnitt  des  Ovarium  ausfüllen ;  sei  es  allein ,  sei  es 
gemengt  mit  blasigen  Epithelzellen  (Fig.  10).  Diese  Keimzellen  sind 
keine  bedeutungslose  Füllung  des  OTarialschlaudies,  bestimmt,  später 
nach  Ausbildung  des  Wintereies  zur  Hervorbringung  von  Sommereiem 
verwandt  zu  werden ,  sondern  sie  bilden  einen  wesentlichen  und  un- 
^itbehrlichen  Bestandtheil  der  Winterei- Anlage,  denn  sie  lösen  sich 
während  des  Wachsthums  der  Wmtereizclle  allrnttlig  auf;  ganz  wie  die 
drei  gewöhnlichen  Nährzellen ,  es  sind  mit  einem  Worte :  secundäre 
Nshrzelien. 

Die  Bildung  der  Wintereier  zeigt  demnach  eine  grosse  Ueberein- 
Stimmung  mit  der  von  Daphnia. 

Während  aber  dort  eine  genaue  Verfolgung  des  ganzen  Prpcesses 
kaum  möglich  ist,  der  Undurchsichtigkeit  des  gleichzeitig  sich  ent- 
wickelnden Ephippiums  halber,  gelingt  dies  hier  nicht  nur  sehr  woiil, 
sondern  die  Lebenszähigkeit  der  Thiere  gestattet  auch,  an  ein  und  dem- 
selben Individuum  den  ganzen  Verlauf  der  Eibildung  zu  verfolgen ,  ein 
unschätzbarer  Vorlheil ,  da  damit  jeder  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der 
CombiniruDg  der  verschiedenen  zur  BeobachtuBg  gelangten  Stadien 
wegfällt. 

Am  besten  lässt  sich  der  Vorgang  an  ganz  juitgen  Thieren  ver- 
folgen^ die  zum  ersten  Mal  Eier  produciren.  Schon  am  dritten  Tag  nach 
der  Geburt  erkennt  man  die  vier  Keimzellen  der  Winterei-^  Anlage, 
welche  sidi  durch  ihre  bedeutend^e  Grösse,  sowie  durch  ihre  Lage  an 
der  bestimmten  Stelle  von  allen  anderen  Keimzeilen  abheben.  Auch 
ihre  Kerne ,  welche  jetzt  schon  sechs  bis  acht  Nuclekili  aufweisen ,  sind 
etwa  doppelt  so  gross ,  als  die  Kerne  der  vor  ihnen  gelegenen  Keim- 
zellen (Fig.  39,  Weigr).  Die  Zellgrenzen  lassen  sich  übrigens  in  so 
frühem  Stadium  am  lebenden  Thier  noch  nicht  erkennen. 

Die  secundären  Nährzellen  nun  füllen  dicht  aneinander  ge- 
drängt als  compacte  Masse  den  ganzen  vorderen  Theil  des  lan^estrecfeten 
Eiersto<lkes  aus,  etwa  dreiviertel  seiner Gesammtlänge  (Fig.  39,  ^ec.  Nz)^ 
sie  undagern  dorsalwärts  und  nach  vornen  auch  die  Winter-Keiaignqipe 
unrd  zeigen  ausser  der  geringeren  Grösse  und  der  geringeren  Anzahl 
der  NbcleoK  kdnea  Unterschied  von  den  Winter-Keimzellen.  Ihre  Zahl 
schätze  ich  auf  40—44,  und  zwar  muss  sie  wohl  bei  allen  Individuen 
ziemlich  gleich  sein,  wenn  man  aus  dem  Volum  des  Eierstoekes  und 
der  stets  genau  an  derselben  Körperstelle  gelegenen  Winter-Keimgrii|ipe, 
sowie  aus  der  gleichen  Grösse  der  Zellen  selbst  einen  solchen  Sdhluss 
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lieben  darf.  Blasiges  Epithel  fehlt  in  einem  solchen  Ova- 
rium  noch  vollständig,  ein  Umstand,  der  fUr  die  Beurtheilung  der 
physiologisdieD  Bedeutung  dieses  merkwürdigen  Gewebeiheils  nicht 
ohoe  Werth  ist,  wie  dies  oben  bereits  auseinandergesetzt  wurde. 

Schon  in  dem  soeben  beschriebenen  Stadium  reicht  der  Eierstock 
soweit  nach  vom,  als  Oberhaupt  Baum  vorhanden  ist,  d.  h.  bis  unter 
das  Hers  und  unmittelbar  an  die  vordere  Grenze  des  Thorax.  Ein 
weiteres  Längenwacbsthum  desselben  ist  also  nur  bei  gleichzeitigem 
Wachsthum  des  ganzen  Thieres  möglich.  Dieses  tritt  denn  auch  ein; 
Thier  und  Ovarium  nehmen  gleichmfissig,  wenn  auch  nicht  sehr  rasch 
ao  Umfang  zu  und  am  vierten  Tage  nach  der  Geburt  zeigt  das  Letztere 
das  Aassehen  von  Fig.  40.  Ausser  der  Volumzunahme  aller  Zellen, 
welche  vor  dem  Keimstock  (Kst)  liegen  und  ihrer  jetzt  völlig  scharfen 
CoDtoarirung  bemerkt  man  keine  weitere  Veränderung.  Schon  am  fünf- 
ten Tage  aber  (Fig.  41)  zeigt  sich  eine  bedeutende  Verschiebung  in  der 
gegenseitigen  Lagerung  der  Zellen  der  Wintereigruppe.  Die  Eizelle 
hat  die  drei  Nährzellen  durch  ihr  stärkeres  Wachsthum  nach  oben  ge- 
dräogt,  während  sie  selbst  gewissermassen  aus  Reih  und  Glied  aus- 
getreten ist  und  den  ganzen  ventralen  Rand  der  Keimgruppe  einnimmt. 
In  der  legel  liegen  indessen  die  vier  Zellen  in  diesem  Stadium  nicht  so 
unregelmässig,  wie  es  zufällig  gerade  bei  dem  aus  anderen  Rücksichten 
xur Zeichnung  ausgewählten  Thier  der  Fall  war,  die  drei  Nährzellon 
liegen  vielmehr  in  einer  Reihe  neben  einander  und  die  Eizelle  sendet 
Dodi  einen  spitzen  Fortsatz  zwischen  sie  hinein  und  lässt  dadurch  noch 
erieonen,  dass  sie  ursprünglich  die  dritte  Zelle  vom  Keimlager  aus  ge- 
wesen ist  (Fig.  49,  welche  indessen  ein  späteres  Stadium  darstellt). 

Id  Fig.  44  hat  auch  die  Dotterausscheidung  bereits  begonnen;  um 
den  Kern  herum ,  aber  auch  schon  im  übrigen  Protoplasma ,  mit  Aus- 
nähme  einer  dünnen  peripherischen  Schicht,  welche  bis  zuletzt  frei 
bläht,  haben  sich  feine  dunkle  Körnchen  abgeschieden.  Bei  auffallen- 
<lem  Licht  erscheinen  sie  bei  Moina  paradoxe  gelblichweiss ,  bei 
M.  rectirosiris  ziegelroth. 

Sehr  auffallend  —  weil  es  viellmcht  als  eine  Beminiscenz  aus  alter 
Zeit  anfgefossl  werden  darf  —  war  mir  der  Umstand,  dass  hier  auch 
die  Nährzellen  Dotter  abscheiden,  wenn  auch  nur  in 
sehr  beschränktem  Maasse  und  nur  als  vorübergehende, 
<^iQer  späteren  Auflösung  verfallene  Bildung.  Sobald  die 
^ten  feinen  Dotterkömehen  im  Protoplasma  der  Eizelle  sichtbar  wer- 
den, gewahrt  man  deren  auch  in  den  drei  Nährzellen  und  bald  ver- 
Unehren  sie  sich  soweit,  dass  sie  kleine  unregelmässtge  Conglomerate 
biUeD,  welofae  meist  hofartig  den  Kern  umgeben.    Manchmal  geschieht 
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dies  nur  meiner  der  drei  Nährzellen  y  gewöhnlich  aber  in  allen  (Fig. 
49,  iVJs  /  —  5),  immer  aber  so,  dass'  bei  Weitem  der  grösste  Theil  des 
Protoplasma  frei  bleibt.  Auch  in  der  folgenden  Zeit  nimmt  die  Dotier- 
ausscheidung  der  Nährzellen  kaum  noch  zu  (Fig.  42  J>p')^  während  die 
Zellen  selbst  noch  sehr  bedeutend  wachsen. 

Am  achten  Tage  (Fig.  42)  nimmt  die  Eizelle  schon  die  ganze  Höhe 
des  Ovariums  ein ,  hat  eine  spindelförmige  Gestalt  und  ist  prall  mit 
Dotter  erfüllt,  der  den  tiefliegenden  Kern  nur  undeutlich  durchschim- 
mern lässl.  Die  drei  Nährzellen  liegen  der  Aussenfläche  der  Eizelle  auf, 
decken  dieselbe  also  in  ihrem  oberen  Theil,  wie  man  besonders  bei 
schräger  Lage  des  Thieres  (halber  Bauchansicht)  deutlich  erkennt;  man 
sieht  dann  auch,  dass  dieselben  noch  keineswegs  im  Schwinden  be- 
griffen sind ,  dass  sie  vielmehr  eine  weit  bedeutendere  Dicke  besitzen, 
als  in  dem  vorhergehenden  Stadium. 

Auch  die  s  e  c  u  n  d  ä  r  e  n  Nährzellen  zeigen  eher  eine  YergrOsserung 
gegen  früher,  aber  ihre  Zahl  ist  bereits  bedeutend  reducirt, 
ein  Theil  von  ihnen  hat  sich  aufgelöst.  Wenn  man  die  Figg. 
40  u.  44  mit  einander  vergleicht,  und  beide,  wie  auch  die  fol- 
genden bis  Fig.  44  stellen  das  linke  Ovarium  desselben 
Thieres  dar,  so  wird  man  darüber  nicht  im  Zweifel  bleiben  können. 

Uebrigens  lässt  sich  auch  der  Prooess  der  Auflösung  jetzt  bereits 
direct  beobachten.  Seinen  Beginn  signalisirt  das  Erscheinen  blasiger 
Epithelzellen,  die  zuerst  schon  im  vorher  beschriebenen  Stadium  auf- 
treten, freilich  noch  sehr  bescheiden.  In  Fig.  41  liegt  eine  einzige, 
kleine  derartige  Zelle  (£|p)  am  Dorsalrand  des  Eierstockes  zwischen 
primären  und  secundären  Nährzellen ,  und  ich  habe  sie  stets  an  dieser 
Stelle  zuerst  erscheinen  sehen. 

In  Fig.  42  sind  auf  der  Zeichnung  sechs  blasige  Epithelzellen  sicht- 
bar, ausser  einer,  die  an  der  Spitze  des  Ovariums  liegt,  und  in  diesen 
erkennt  man  kuglige  oder  auch  längliche  Ballen  des  eingewanderten 
Protoplasma ,  theils  homogen ,  theils  von  feinen  Körnchen  durchsetzt. 
Einzelne  der  Epithelzellen  sind  auch  leer,  d.  h.  nur  mit  Flüssigkeit  prall 
gefüllt,  und  es  kann  dies  nicht  Wunder  nehmen,  da  die  Resorption 
sämmtlicher  secundärer  Nährzellen  doch  einen  Zeitraum  von  7  —  8 
Tagen  in  Anspruch  nimmt,  der  Process  also  ziemlich  allmälig  vor  sich 
geht. 

In  dem  Maasse,  als  die  secundären  Nährzellen  schwinden,  wachsen 
die  primären  und  besonders  die  Eizelle.  In  Fig.  43  nimmt  dieselbe 
schon  vier  Fünftel  der  ganzen  Länge  des  Ovariums  ein,  drängt  sich  nach 
hinten  in  das  Keimlager  ein,  welches  nun  zum  grössten  Theü  auf  der 
Eizelle  Hegt  und  soweit  in  dieser  Abbildung  nicht  darstellbar  war,  und 
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schiebt  sich  mii  seiner  vorderen  Spitze  in  den  Rest  von  secundüren 
Nähnellen  hinein,  der  den  vordersten  Theii  des  Eierstockes  noch  aus- 
fuliu  Die  secundären  Nährzellen  als  solche  sind  freilich  nicht  mehr 
Toriunden,  sondern  nur  ihre  Reste,  denn  Alles,  was  man  an  dieser 
SielleZellenariiges  sieht,  sind  nicht  mehr  intacte  Nührzellen ,  sondern 
vielmehr  blasige  Epithelzellen,  welche  die  zerfallenen  Reste  der  Nifhr- 
zellentheils  als  ]i^rimaren  Nährballen«  einschliessen ,  theils  alssecun- 
däre  Nährballen  in  ihr  Inneres  aufgenommen  haben.  Die  Letzteren 
sind  auf  der  Abbildung  an  vielen  Stellen  sichtbar  [sec.  NB],  der  Eratere 
dagegen  lässt  sich  nur  bei  schwacher  Yergrösserung  und  besonders  bei 
schräger  Lage  des  Thieres  (halber  Ventralansicht)  erkennen  als  ein  un- 
bestimmt begrenzter,  feinkorniger,  dunklerer  Fleck  (pritn,  NB)  im 
Cenlrum  der  »Nährkammer«  (M),  wie  wir  auch  hier  diese  Stätte 
der  Resorption  bezeichnen  können.  In  dieser  Ansicht  (Fig.  44)  erkennt 
man  auch  sehr  gut,  welche  bedeutende  Grösse  die  primären  Nährzellen 
iozwiscben  erreicht  haben,  wenn  man  auch  ihre  Grenzlinien  nur  an  der 
Stelle  (js)  wahrnimmt^  an  welcher  die  Eizelle  zwischen  ihnen  bis  an  die 
Oberfläche  des  Eierstockes  hindurch  vorgedrungen  ist.  Die  Kerne 
der  Nährzellen  lassen  sich  bei  dieser  Lage  und  Vergrösserung  nicht 
wahrnehmen,  während  der  Kern  der  Eizelle  durch  den  Coittrast  mit 
dem  umgebenden  dunkeln  Dotter  deutlich  hervortritt.  Die  Kerne  der 
Nährzellen  sind  aber  auch  in  der  reinen  Seitenlage  (Fig.  42)  nur  sehr 
schwer  sichtbar  und  bei  weitem  nicht  so  deutlich ,  als  sie  in  der  Ab- 
bildung eingezeichnet  sind. 

Noch  zwei  Tage  später  findet  man  jede  Spur  der  secundären  Nähr- 
zelleo  geschwunden  (Fig.  45) ,  der  Eierstock  ist  mit  dem  ganzen  Thier 
noch  erheblich  gewachsen,  und  die  Eizelle,  deren  Kern  nun  nicht  mehr 
erkennbar  ist,  nimmt  die  ganze  Länge  des  Organs  ein.  Jetzt  sind 
auch  die  primären  Nährzellen  Im  Schwinden  begriffen,  von  nun  an 
verkleinern  sie  sich  von  Tag  zu  Tag  bis  zu  vollständiger  Auflösung. 
Dann  ist  das  Ei  fertig  und  wird  in  den  Brutraum  entleert ,  bei  Moina 
paradoxa,  auf  welche  sich  diese  Darstellung  bezieht,  am  17. — 18.  Tage 
nach  der  Geburt. 

Ich  habe  gleichzeitig  40  Meinen  von  ihrer  Geburt  an  bis  zum 
Austritt  des  Wintereies  in  das  Ephippium  verfolgt  und  bei  Allen  ging 
der  Process  genau  in  derselben  Weise  vor  sich.  Mehrere  Zeichnungen 
von  anderen  Individuen  zeigen  im  Beginn  des  Processes  dieselbe  An- 
zahl von  secundären  Nährzellen ,  soweit  man  nach  blosser  Schätzung 
urtheilen  kann,  denn  eine  genaue  Zählung  ist  nicht  möglich.  Auch 
Voina  rectirostris  zeigt  dieselben  Verhältnisse,  wie  Fig.  19  be- 
weist, eine  Zeichnung,  die  zu  einer  Zeit  entstand,  als  mir  die  Bedeu- 


126  August  Weismauii, 

tung  der  secundüren  Nährzellen  noch  nicht  aufgegangen  war,  i  Y2  Jahre 
vor  den  Beobachtungen  an  Moina  paradoxa.  Es  sind  deshalb  auch 
die  blasigen  Epithelzellen  nicht  eingezeichnet  worden ,  welche  offenbar 
den  leeren  Raum  zwischen  Nährzellen  und  Ovarialscbeide  ausgefüllt 
haben. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  bei  Wiederholung  der 
Eiproduction  der  Vorgang  im  Wesentlichen  derselbe  bleibt.  Da  das 
reife  Winterei  das  gesammte  Ovarium  einnimmt  und  einen  jedenfalls 
nicht  unbedeutenden  Druck  auf  die  Wandungen,  wie  auf  das  Reim- 
lager ausübt,  so  kann  die  Bildung  neuer  Keimzellen  während  der  Rei- 
fung des  Eies  JLoine  grossen  Fortschritte  machen.  Bilder,  wie  in  Fig.  47, 
beweisen  das  Vorhandensein  dieses  Druckes,  da  hier,  ähnlich  wie  bei 
Daphnella  (siehe  unten),  das  Winterei  sich  mit  stumpfen  Fortsätzen 
in  die  freien  Räume  der  Leibeshöhle,  in  die  Räume  zwischen  den  Mus- 
keln hineingezwängt  und  die  Ovarialscbeide  zu  bruchsackartigen  Aus- 
stülpungen vorgedrängt  hat. 

Sobald  nun  das  Ei  in  das  Ephippium  ausgetreten  ist,  zieht  sich 
die  Ovarialscbeide  wieder  auf  ein  mittleres  Maass  zusammen  und  ihr 
Lumen  wjrd  zum  grössten  Theil  durch  die  unglaublich  rasch  anschwellen- 
den Epithelzellen  gefüllt,  welche  als  mächtige,  mit  Blutplasma  gefüllte 
Blasen  sich  gegenseitig  polygonal  abplatten  und  ganz  ähnlich  wie  bei 
Daphnia  ein  äusserst  zartwandiges ,  zusammengedrängten  Seifen- 
blasen ähnliches  Gewebe  darstellen. 

In  dieses  wachsen  nun  die  Zellen  des  Keimlagers  vor,  und  zwar 
zuerst  wiederum  eine  grosse  Menge  von  secundären  Nährzellen »  da- 
hinter aber  die  von  vornherein  viel  grösseren  vier  Zellen  der  Winter- 
eigruppe.  Hier,  wie  auch  bei  der  Bildung  des  ersten  Wintereies  lässt 
sich  bei  den  secundären  Nährzellen  eine  Zusammengehörigkeit  von  je 
vieren ,  also  die  Bildung  von  Keimgruppen ,  nicht  erkennen ,  sie  mag 
aber  wohl  dennoch  bestehen,  da  ja  auch  bei  der  Entstehung  der 
Sommereier  die  Gruppenbildung  der  Keimzellen  besteht,  aber  erst  zur 
Zeit  der  Dotterabscheidung  deutlich  hervortritt. 

So  darf  wobl  mit  Bestiminlheit  der  Satz  aufgestellt  werden ,  dass 
bei  der  Gattung  Moina  nur  das  Sommerei  aus  einer  ein- 
zelnen Keimgruppe  hervorgeht,  dass  aber  das  Winterei 
stets  einer  grossen  Anzahl  von  Ke im gruppen  bedarf,  von 
denen  eine  die  Eizelle  enthält,  alle  übrigen  aber  nur  die 
Bedeutung  von  Nährgiruppen  besitzen,  dass  somit  zur 
Herstellung  des  Eies  etwa  acbtundvierzig  Keimsellen 
zusammenwirken  müssen,  von  welchen  siebenundvier- 
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zig  SQccessive  sich  auflösen  und  ihr  geldstes  Proto- 
plasma der  Eizelle  zuführen. 

Es  bleibt  noch  übrig,  einige  Worte  über  das  Ephippium  von 
Moina  zu  sagen. 

Bei  M.  rectirostris  besitzt  dasselbe,  abweichend  von  allen 
anderen,  mir  bekannten  Daphninen,  nur  Raum  für  ein  ein- 
ziges Ei!  es  enthalt  nur  eine  ovale,  mit  dem  langen  Durchmesser  in 
der  Ungsrichtung  gestellte  »Loge«  (Fig.  47  £),  die  von  dem  aus  sechs- 
eckigen Feldern  gebildeten  »Schwimmgürtel«  eingefasst  wird.  Die 
Wand  der  Loge  ist  glatt,  ohne  Zeichnung  und  durchsichtig,  von  Farbe 
ockergelb,  der  Schwimmgürtel  füllt  ^ich  nach  dem  Eintrocknen  mit 
Luft  und  sieht  dann  schwarz  aus. 

Da  in  dem  Ephippium  nur  ein  Ei  Platz  hat,  findet  man  bei  M. 
rectirostris  auch  meist  nur  in  einem  Ovarium  ein  reifendes  Ei. 
Nach  dem  Uebertrilt  in  das  Ephippium  erkennt  man  dass^be  sehr 
^chön  als  ziegelrothe  Kugel  im  Innern  der  Loge. 

Bei  Moina  paradoxa  enthält  das  ähnlich  gebaute  Ephippium 
zwei  Logen,  welche  wie  bei  Daphnia  senkrecht  vor  einander  stehen ; 
dem  entsprechend  werden  auch  stets  zwei  Wintereier  zu  gleicher  Zeit 
ausgebildet  und  man  erkennt  schon  früh  mit  blossem  Auge  die  kreide- 
weisse,  spindelförmige  Eizelle  im  Ovarium  auf  beiden  Seiten  des 
Tlueres. 

3.  Die  Gattung  Pasithea  Koch. 

Ich  fand  von  dieser  selten  beobachteten  Form  die  Art  recti- 
rostris vom  September  an  bis  in  den  November  in  einem  Sumpfe  bei 
Uodau  und  zwar  sowohl  Weibchen ,  als  auch  die  bisher  noch  unhe- 
kaoDten  Männchen.  Ueber  Letztere  soll  an  einem  anderen  Orte  be- 
richtet werden.  Von  der  Entwicklung  der  Som mereier  im  Ovarium 
ist  nichts  Besonderes  hervorzuheben ,  da  sie  vollständig  mit  der  von 
Daphnia  übereinstimmt.  Auch  hier  konnte  ich  mich  mit  aller  Sicher- 
hHt  davon  überzeugen ,  dass  nur  in  der  Eizelle  Dotter  sich  abscheidet, 
niemals  und  wi  keiner  Zeit  der  Entwicklung  auch  in  den  drei  Nähr- 
Zellen.  Das  fertige  Sommerei  enthält  einen  farblosen  centralen  Oeltropfen 
Qod  gielbbraunen,  durchscheinenden  Dotter,  schon  bei  jungen  Weibchen 
werden  je  zwei  Eier  in>  jedem  Qvariuvi  ausgebildet,  bei  allen  je  sechs 
ond  mehr. 

Ueber  die  Bildung  der  Wintereier  habe  ich  leider  versäumt, 
Beobachtungen  anzustellen.  Man  darf  nicht  ohne  Weiteres  annehmen, 
dass  dieselbe  ganz  ebenso  vor  sich  geht,  wie  bei  Moina  und  Daph- 
nia, denn  dort  bildet  sich  stets  nur  ein  einziges  Ei  in  einem  Ovarium 
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aus,  während  bei  den  älteren  Weibchen  von  Pasithea  3  oder  3  Winter- 
eier  in  einem  Ovarium  ihren  Ursprung  gleichzeitig  nehmen  können;  ich 
habe  deren  fünf  im  Brutraum  beobachtet.  Dementsprechend  sind  die- 
selben auch  relativ  kleiner,  als  bei  jenen  Gattungen,  sie  sind  oval,  -wie 
die  Sommereier,  entbehren  des  centralen  Oeltropfens  in  dem  undurch- 
sichtigen, feinkörnigen  Dotter  und  messen  0,S4  Mm.  auf  0,45  Mm. 
Bald  nach  dem  Austreten  aus  dem  Ovarium  zeigen  sie  eine  ziemlich 
dicke,  helle  Rinde  aus  körnchenfreiem  Protoplasma,  Durch  Erhärten 
der  Oberflächenschicht  derselben  bildet  sich  die  Eischale. 

Auffallend  erschien  mir  ferner  der  mit  dieser  reicheren  Production 
von  Wintereiern  zusammenhängende  Umstand,  dass  Pasithea  (wie 
auch  die  verwandten  Gattungen  Hacrothrix  u.  A.)  kein  Ephippium 
bilden!). 

Die  Eier  bleiben  so  lange  im  Brutraum,  bis  die  Dotterhaut  sich  ge~ 
bildet  hai,  dann  werden  sie  in  das  Wasser  entleert,  eingeschlossen  in 
der  abgestreiften  Haut  des  Thieres.  Ich  fand  die  leere  Haut  des  Thieres, 
sammt  Kopf  und  Beinen  mit  Wintereiern  im  Innern  auf  dem  Boden  des 
Gefässes  liegen. 

4.  Die  Gattung  Bosmina  Baird. 

An  Bosmina  longispina  Leyd.  hält  es  nicht  schwer,  festzu- 
stellen ,  dass  auch  hier  die  Sommereier  sich  aus  Reimgruppen  bilden, 
deren  dritte  Zelle  zum  Ei  wird.  Hier,  wie  bei  Daphnia,  welcher  tlber- 
haupt  Bosmina  sehr  ähnlich  ist  in  Betreff  der  Eientwicklung,  zieht  sich 
die  Eizelle  sehr  bald  ventralwärts  zwischen  den  Nährzeilen  heraus  und 
nimmt  die  ganze  Yentralseite  der  Keimgruppe  ein ,  so  dass  dann  nicht 
mehr  zu  erkennen  ist,  in  welcher  Reihenfolge  die  Keimzellen  ursprüng- 
lich lagen.  Die  Kerne  der  vier  Zellen  sind  völlig  gleich,  auch  dann 
noch ,  wenn  die  Dotterbildung  bereits  begonnen  hat.  Das  YoriLommen 
von  Nährkammern  habe  ich  nicht  beobachtet,  ohne  es  indessen  be- 
stimmt läugnen  zu  können,  da  meine  Beobachtungen  aus  einer  Zeit 
stammen ,  in  welcher  mir  die  betreffenden  Emährungs -Vorgänge  noch 
unbekannt  waren. 

Wintereier  konnte  ich  bei  dieser  Bosmina  das  Bodensees  nie- 
mals auffinden ,  obgleich  ich  das  Thier  massenweise  bis  in  den  Novem- 
ber vor  mir  gehabt  habe;  ebensowenig  Männchen. 


4)  Ich  bemerke  uachträglich, dass  diese  Thatsache  schon  P.E.  Müller  bekannt 
war,  da  er  von  seiner  »secunda  generam  series«  der  Unlerfamilie  der  Dapbninae 
sagt :  »Teslae  abjectae  corporis,  nullo  ephippio,  ova  hlbprna  oblegunt«. 
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5.  Die  Gattung  Macrothrix  Baird. 

Die  Alt,  an  welcher  ich  Beobachtungen  anstellen  konnte,  erhielt 
\A  aus  schlammigen  Pftttzen  der  Gegend  von  Frankfurt  a.  M. ;  sie  steht 
derlf.  rosea  Jurine  ss  Echinisca  rosea  Li^vin  am  nüchslen,  wenn 
sie  auch  nicht  völlig  mit  ihr  ttbereinstimmt. 

Die  Eier  werden  im  Wesentlichen  auf  dieselbe  Weise  gebildet,  wie 
bei  Dapbnta,  d.  h.  sie  bilden  sich  aus  der  dritten  Zelle  einer  Keim- 
gnippe.  Auffallend  war  mir  nur,  dass  die  Nährzellen  hier  anfäinglich 
auch  Dotterkömer  ausscheiden,  und  zwar  nicht  nur  —  wie  bei  Moina  — 
die  Nährzellen  der  Wintereier,  sondern  auch  die  der  Sommereier.  In 
ganz  jungen  Keimgruppen  (Fig.  24]  sieht  man  die  stark  lichlbrechenden 
Dotterkömchen  gleichzeitig  in  der  Ei-  und  in  einigen  der  Nährzollen 
auftreten.  Sie  vermehren  sich  dann  noch  eine  Zeit  lang,  und  in  etwas 
älteren  Eeimgruppen  findet  man  in  den  Nährzellen  kleine,  ziemlich 
regelmässig  in  dem  Protoplasma  vertheilte  Gruppen  fetner  Körnchen, 
während  die  Eizelle  I)ereits  von  Dotter  strotzt  (Fig.  2S).  Die  Körnchen 
io  den  Nährzellen  schwinden  später  vollständig,  es  handelt  sich  also 
hier,  wie  bei  Moina  nur  um  eine  abortive  Dotterbildung. 

Die  Bildung  der  W i  n  tere  ie|r  wurde  zwar  beobachtet,  ohne  aber 
im  Einzelnen  verfolgt  werden  zu  können.  Sie  sind  weit  grösser,  als 
die  Sommereier,  und  es  scheint  nur  je  eines  gleichzeitig  in  die  Brut- 
höhle einzutreten.  Ein  Ephippium  kommt  nicht  vor.  Beide  Eiarten 
zeigen  bei  auffallendem  Licht  eine  gelblichweisse,  bei  durchfallendem 
eioe  schwarze  Färbung.  Gleichzeitig  mit  der  Bildung  von  Wintereiern 
traten  auch  die  bisher  unbekannten  Männchen  auf,  über  welche  später 
berichtet  werden  soll. 

n.  Familie  der  Lynceinae. 

Die  meisten  Arten  aus  dieser  formenreichen  Familie  sind  für  die 
Untersuchung  der  Eientwicklung  sehr  ungünstig,  weil  sie  entweder 
ungemein  klein  sind  oder  sehr  wenig  durchsichtig.  Ich  habe  deshalb 
nur  den  einen  Hauptpunct  festzustellen  gesucht,  ob  auch  hier  die  Ei- 
bildung  von  vierzelligen  Keimgruppen  ausgeht  und  zwar  so,  dass  nur 
eine  der  vier  Zollen  zum  Ei  wird.  Dies  ist  in  der  That  der  Fall,  wie 
Mdem  grossen  Eurycercus  (Lynceus)  lamellntus  und  einer 
Mhe  von  anderen  Arten  mit  Sicherheit  beobachtet  wurde  ^) .     Es  ist 

4)  loswiscben  hat  auch  Claus  anPleuroxustrigonellus  die Keirogruppen 

gesehen.   Er  irrt  aber,  wenn  or  anglebt,  dass  in   allen   vier  Zellen  derselben 

■gletchmässig«  Dotlerelemente  »zur  Ablagerung«  kämen.    OflTenbar  hat  Claus  die  im 

(ersten  lloroeot  seiner  Deutung  günstigen  Bilder  keiner  eingebenden  Prüfung  unter- 
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auch  hier  die  dritte  Zelle,  vom  Keimslock  aus  gerechnet,  welche  alleio 
Dotter  ausscheidet,  während  die  übrigen  sich  als  Nilhrsellen  vcsrhalten. 
Das  Ovarium  schliesst  sich  an  das  der  Daphninae  an,  d.  h.  das 
Keimlager  befindet  sich  am  Hinterende  desselben ,  nahe  dem  auch  hier 
nicht  direct  wahrnehmbaren  Oviduct. 

lieber  die  Entstehung  der  Wintereier  im  Eierstock  Hess  die 
Undurcbsichtigkeit  des  Dotters ,  verbunden  mit  der  des  ganzen  Thieres, 
nicht  ins  Klare  kommen ;  dagegen  erfuhr  ich  zu  meiner  UeberrasohuDg, 
dassauc^hier  keine  Ephi'ppien  gebildet  werden,  sondern 
dass  die  Wintereier ,  meist  in  grösserer  Zahl,  in  den  Brutraun 
entleert,  dort  mit  einer  Dotterhaut  versehen  und  sodann  durch  Häutung 
des  Thieres  in  dem  Brutraum  der  alten  Schale  abgelegt 
werden.  Dabei  trennt  sich  die  dünne  Haut  des  Kopfes,  der  Fttsse 
und  auch  der  ventrale  Band  der  Schalenklappen  selbst  von  dem 
dickeren  und  stärker  gelb  gefürbten  Haupttheil  der  S<^ale  los,  s»  dass 
nur  diese  als  Hülle  für  die  Eier  übrig  bleibt.  Also  eine  Vorstufe 
zur  eigentlichen  Ephippium-Bildung,  bei  welcher  die  Schale 
durch  Bildung  y(m  Logen ,  sowie  eines  Schwimmgürtels  in  ganz  be- 
sonderer Weise  für  Empfang  und  Erhaltung  der  Eier  umgewandell  und 
eingerichtet  wird  I 

Alle  diese  besonderen  Schutzvomchtungen  ia  der  ausgebildeten 
Form,  wie  sie  den  Daphninen  zukommen,  fehlen  bei  den  Lyncei- 
nen,  die  Verdickung  der  Haut  über  dem  Brutraum  aber  er- 
reicht  zum  Theil  einen  sehr  hohen  Grad,  so  bei  Camptocercus 
Macrurus,  bei  welchem  auch  zugleich  die  Innenfläche  der 
Schale  an  der  Stelle,  wo  die  Eier  liegen,  ziemlich  tief 
schwarz  sich  färbt,  offenbar  auch  eine  Schutz- Vorrichtung. 

Die  Anzahl  der  Winlereier,  welche  gleichzeitig  abgesetzt  werden, 
ist  sehr  verschieden  und  richtet  sich  im  Ganzen  nach  der  Grösse  der 
betreffenden  Art.  Bei  dem  machtig  grossen  Eurycercus  lamelia- 
tus  findet  man  bis  zu  acht  Wintereier  im  Brutraum  beisammen  (Fig. 
10),  bei  dem  kleinen  Pleuroxus  trigonellus  nur  ein  einziges,  bei 
Camptocercus  Macrurus  O.  F.  Müller,  deren  eines  oder  auch 
zwei.    Beobachtet  wurden  ausserdem  noch  Pleuroxus  truncatus 

werfen.  Auch  mich  haben  derartige  Bilder,  wie  Fig.  21  u.  2t  bei  Claus  gar  manch* 
mal  momentan  irre  geführt.  Die  Eizelle  umwuchst  die  Nährzellen,  letztere  liegen 
auf  ihr  und  so  kommt  der  Schein  zu  Stande,  als  beenden  sich  die  Dotterkugeln 
in  den  Nährzellcn,  während  sie  in  Wahrheit  darunter  liegen  in  der  Eizelle.  Ich 
kann  bestimmt  angeben, dass  bei  der  Sommereibildung  der  Lyncoinen,  allein 
die  Eizelle  Dotier  abscheidet,  die  Nährzellen  aber  zu  keiner  Zeit  irgend  welche 
Dotterelemente  enthalten. 
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0.  F.  Müller,  Acroperus  Leucocephalus  Koch,  Cfaydorus 
Sphaericas  0.  F.  Mttller  und  Alona  Tenuicaudis  Sars.  Bei 
allen  tritt  die  BiMung  von  Wintereiern  erst  im  Oetober  und  November 
m%  worin  wohl  die  Ursache  zu  suchen  ist,  dass  Wintercier  von  Lyn- 
ceinen  bisher  noch  von  Niemanden  erwähnt  v^urden,  wie  denn  auch 
die  Männchen  nur  von  wenigen  Arten  bekannt  sind. 

Was  die  Eier  selbst  angeht,  so  unterscheiden  sie  sich  wie  bei  den 
Daphninae  von  den  Sommereiem  durch  Farbe  und  Beschaffenheit 
des  Dotters;  der  centrale  Oeltropfen,  den  jene  besitzen,  fehlt,  der  Dotier 
ist  feinkörnig,  undurchsichtig  und  von  protoplasmatischer  hellerer 
Rinde  eingeschlossen,  welche  übrigens  feine  DotterkOmchen  enthalt 
Tig.  i\  A).  Hier,  wie  bei  den  Daphninae  wird  die  sehr  feine,  ein- 
fache Dotterfaaut  als  Gnticula  vom  Protoplasma  abgeschieden. 

m.  Familie  der  Sidinae. 

Gestalt  und  LageverhUltnisse  des  Ovariums  sind  schon  von  Livdig 
fQr  die  Gattung  Sida  richtig  angegeben  und  theilw&ise  aucli  abgebildet 
worden.  Bei  den  Gattungen  Daphnella  und  Latona  verholtes  sich 
damit  fast  genau  ebenso  und  auch  die  vierte  bekannte  Gattung  dieser 
FaBiKe,  Holopedium,  entfernt  sich  nur  unbedeutend  von  dem  Typus 
vooSida. 

Bas  Characteristische  desselben  liegt  darin,  dass  hier  nicht  wie  bei 
Daphninen  und  Lynceinen  das  Reimlager  das  Hinterende  des  Or> 
gang  ausmacht,  sondern  vielmehr  dessen  Yorderende.  Das  Ovarium 
stellt  einen  langen ,  cylindrischen  Schlauch  dar ,  der  neben  dem  Nah~ 
niDgscanal  verlüuft  und  hier,  wie  bei  den  Daphninen  die  ganze 
Länge  des  Tbo)-ax  einnimmt.  Bei  Sida  und  Latona,  weniger  schon 
bei  Daphnella,  krümmt  sich  das  vordere ,^ blinde  Ende  des  Ovariums 
bomförmig  nach  aussen  und  hinten  um^  und  dieser  zurUckgebogene 
Theil  enthüllt  das  Keimlager ^  bei  Holopedium  ist  dies  naeh  der  Ab- 
l)iklung  Müllkr's  nicht  der  Fall ,  das  Keimlager  bildet  dort  die  stumpfe, 
l)Feite  Kuppe  des  völlig  gestreckt  endigenden  Ovariums. 

Bei  Allen  bildet  der  Eileiter  die  directe,  aber  sehr  stark  ver- 
jtogie  Fortsetzung  des  OTarialschlaucbs  und  krUmml  sieh  in  sanftem 
Ilogen  naeh  aufwärts ,  uro  mit  einer  etwas  nach  vorn  gewandten, 
^chterfbrmigen  Oeffnung,  der  Vulva  (Vv)  auf  dem  ersten  Abdominal^ 
^ment  in  den  Brutraum  einzumünden. 

f)  So  wenigstens  im  Süden  von  Dentschlancf!  im  Norden  ^ird  sie  um  einige 
Wochen  früher  beginnen,  wie  ich  denn  auch  in  700  Meier  üher  dem  Meere  auf 
dem  Schwarzwald  dieselbe  ebenfalls  um  3 — 4  Wochen  vorgerückt  fand. 

9* 
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Der  ganze,  gerade  gestreckte  Theil  des  Ovariums  dient  der  Reifung 
der  vom  Keimlager  her  vorgeschobenen  Keimgruppen  mit  einziger  Aus- 
nähme  eines  kleinen  Stückes  unmittelbar  vor  dem  Oviduct.  Dieses 
aber  scheint  mir  in  genetischer,  wie  in  functioneller  Beziehung  wesent- 
lich verschieden  vom  übrigen  Ovarium. 

Genetisch  gehörtes  zum  Eileiter  und  entsteht  mit  diesem  aus 
der  Hypodermis.  Ich  glaube ,  dass  man  dies  mit  Sicherheit  aus  dem 
Befund  bei  jungen  Thieren  abnehmen  darf.  Bei  reifen  Embryonen  von 
S  ida  (Fig.  48  A)  besteht  das  Ovarium  aus  einer  länglichen  Protoplasma- 
masse  mit  eingebetteten  Kernen ;  dasselbe  liegt  ganz  vom  im  Thorax 
und  ist  befestigt,  wie  bei  Daphnia  durch  zwei  dünne,  protoplas- 
matische Fäden ,  von  denen  der  hintere  lang  ist  und  bis  an  die  spätere 
Vulva  reicht.  An  Embryonen  sieht  man  zwar  diese  Faden  nicht,  wes- 
halb sie  auch  in  der  Zeichnung  weggeblieben  sind  —  undurchsichtige 
Dotterkugeln  verhüllen  dieselben  —  allein  bald  nach  der  Geburt  erkennt 
man  sie  deutlich  und  bemerkt  dann ,  dass  der  hintere  Faden  sich  mit 
einer  bedeutenden  Anschwellung  an  die  Hypodermis  ansetzt  oder  viel- 
mehr mit  ihr  verschmilzt.  Aus  dieser  Anschwellung  nun  entwickelt 
sich  der  Eileiter  und  der  in  Rede  stehende  Abschnitt,  den  ich  funclio- 
nell  als  Receptaculum  seminis  auffassen  m()chte. 

Dass  die  Entwicklung  dess^ben  von  der  Hypodermis  ausgeht  und 
nicht  von  der  0 varialanlage ,  lässt  sich  auch  in  viel  spateren  Stadien, 
besonders  bei  Daphnella  sehr  schon  beobachten.  So  zeigt  in  Fig. 
55  A  das  rechte  Ovarium  noch  beinahe  embryonale  Zustande;  ausser 
dem  Keimlager  enthalt  es  nur  eine,  noch  sehr  kleine  Keimgruppe  und 
hangt  nur  durch  einen  langen  und  dünnen  Faden  mit  der  Haut  und 
der  von  dieser  aus  vorgewachsenen  Anschwellung  zusammen ,  welche 
ihrerseits  nichts  Anderes  ist,  als  Oviduct  mit  Receptaculum  und 
zwar  auf  genau  derselben  vorgeschrittenen  Stufe  der  Entwicklung,  wie 
im  linken  Ovarium,  welches  bereits  ein  nahezu  reifes  Ei  enthalt. 

Erst  wenn  die  Keimgruppen  heranwachsen,  rücken  sie  weiter  nach 
hinten,  erweitem  so  den  vorher  soliden  Faden  zum  »Eibehalter«  (Glacs) 
und  stossen  schliesslich  am  Boden  des  Receptaculum  an.  Ovarium  und 
Ausleitungsapparat  wachsen  also  einander  entgegen. 

Ich  will  gleich  hier  schon  anführen,  dass  dieser  »Boden«  des  Recep- 
taculum, der  zuerst  aus  einer  dicken  Lage  von  Hypodermiszellen  be- 
steht, bei  dem  spateren  Wachsthum  des  Thieres  und  damit  auch  des 
Eierstockes  und  seines  Inhaltes  sich  immer' mehr  verdünnt,  bis  er  zu- 
letzt —  beim  Austreten  der  Eier  in  den  Brutraum  —  völlig  schwindet. 
Der  Vorgang  ist  ganz  analog  demjenigen ,  durch  welchen  die  Eier  der 
Insecten  ihre  Eiröhren  und  Epithelfollikel  verlassen ;  wie  v.  Sibbold  und 
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E  Ludwig  gezeigt  haben ,  zerteilt  das  Epithel  des  Follikels ,  sobald  das 
Ei  seine  Reife  erlangt  hat. 

Auch  bei  den  Sid  inen  handelt  es  sich  um  den  Zerfall  einer  Epi- 
Ükeischicht,  nur  dass  nicht  die  ganze  epitheliale  Auskleidung  des  Recep-^ 
lacalum  sich  auflöst,  sondern  eben  nur  die  Scheidewand,  weiche  das 
Lumen  desselben  von  dem  des  eigentlichen  Eierstockschlauches  trennt 
[SRs) . 

Was  nun  die  functionelle  Bedeutung  dieses  zu  einer  ge- 
rüamigen  Höhle  erweiterten  vorderen  Abschnittes  des  Eileiters  angeht, 
so  mnss  zuerst  hervorgehoben  werden,  dass  derselbe  bei  Weibchen, 
die  in  Sommereibildung  begriffen  sind,  sehr  kurz  und  stets  leer  ist 
(Fig.  I  A)f  bei  Thieren  dagegen,  welche  Wintereier  in  sich  entwickeln, 
bedeutend  länger,  oft  doppelt  so  lang  und  darüber,  als  er  in  Fig.  3  ab- 
gebildet ist.     Einen  förmlichen  Beweis  für  meine   Deutung  dieses 
Abschnittes  als  Reoeptaculum  vermag  ich  allerdings  nicht  beizubringen, 
insofern  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  sehr  characteristischen  Formen 
der  Samenzellen,  wie  man  sie  im  Hoden  der  Männchen  beobachtet,  auch 
hier  nachzuweisen.     Dagegen  habe  ich  oft  bei  Weibchen  mit  nahezu 
reifen  Winlereiem  diesen  Raum  mit  sehr  blassen,  zellenartigen  Ge- 
bilden mehr  oder  weniger  angeftlllt  gefunden! ,  deren  Natur  und  Her- 
kunft nicht  naher  ergründet  werden  konnte.    Dieselben  waren  theils 
ganz  homogen,  theils  mit  Kömchen  durchsetzt  und  schienen  einen  kug- 
ligen  Kern  zu  enthalten.  Da  wir  auch  bei  anderen  Thieren  (Nematoden) 
wissen ,  dass  die  Samenzellen ,  wenn  sie  in  den  weiblichen  Körper  ge- 
langt sind ,  wesentliche  Gestaltsveränderungen  durchmachen ,  so  ist  es 
wohl  keine  allzugewagte  Annahme,  eine  solche  auch  hier  vorauszu- 
setzen.   Jedenfalls  wäre  es  misslich  zu  erklären ,  was  anders  die  be- 
obachteten zelligen  Körper  sein  sollten  und  auf  welchem  Wege  sie  in 
das  Receptaculum  gelangen.    Schliesslich  sprechen  noch  zwei  Puncte 
ftlr  meine  Deutung ,  zuerst  der  Umstand,  dass  junge  Thiere  nur  selten, 
wenn  auch  mitunter  diese  fllr  Samen  gehaltene  Füllung  des  Recepta- 
culum aufweisen  und  dann  die  Allgemeinheit  des  Vorkommens  dieser 
taschenftormigen  Erweiterung  des  Eileiters   bei   allen  Gattungen  der 
Sidinen.     Der  letzte  Umstand  ist  deshalb  nahezu  beweisend,  weil 
eine  dieser  Gattungen,  Daphnella,   ein  Begattungsorgan   besitzt, 
dessen  sehr  eigenthümlich  gestaltetes  Ende  auf  die  Vulva  des  Weihchens 
genau  zu  passen  scheint.    Wer  je  das  merkwürdige,  stiefeiförmige,  im 
Verhältniss  zum  ganzen  Thier  colossale  Begattungsorgan  von  Daph- 
nella gesehen  hat,  wird  kaum  im  Zweifel  sein,  dass  dasselbe  bestimmt 
ist,  sich  mit  seiner  etwas  ausgehöhlten,  eigenthümlich  modellirten  End- 
fläche, wie  mit  einem  Saugnapf  auf  der  Geschlechtsöffnung  des 


1 34  Auglist  Weismann, 

Weibchens  festzuheften.  Anmae  EntleeruDg  des  Samens  in  deo  Brut- 
raum kann  hier  gar  nicht  gedacht  werden ,  ebensowenig  aber  auch  an 
eine  Einführung  dos  enormen  Penis  in  den  engen  Oviduct.  Wenn  aber 
bei  einer  Gattung  aus  dieser  Familie  die  betroffende  Tasche  als  Re- 
ceptaculum  functionirtf  so  liegt  kein  Grund  vor,  ihr  diese  Bedeutung 
bei  den  anderen  abzusprechen  und  dies  um  so  weniger,  als  auch  bei 
ihnen  Stellung  und  Gestalt  der  Vulva  ein  Ansaugen  der  männlicben 
Sexual-Oeffnung  sehr  wohl  ermögUoht.  Bei  La  ton  a  wje  bei  Sida 
ist  die  Vulva  mit  ihrer  Fläche  nach  vom  gerichtet;  wenn  nun  das  Thier 
bei  der  Begattung  den  Hinterleib  so  stark  wie  möglich  aus  der  Schale 
bcrausslreckt  und  zugleich  nach  abwärts  schlägt ,  so  sieht  die  Fläche 
der  Vulva  gerade  nach  oben  und  das  Männchen ,  welches  Bauch  gegen 
Bauch  am  Weibchen  sich,  festklammert ,  kann  das  eigene  Abdomen  so 
nach  oben  strecken  i  dass  dessen.  VentralfUiche  mit  der  SeaiualpatHlle 
genau  auf  die  Vulva  zu  liegen  kommt.  Ich  habe  zwar  die  Begattung 
aiem«ils  beobachten  können,  aber  ich  glaube  nicht  zu  irren,  dass  sie  auf 
diese  Weise  vor  sich  g/abon  wird.     . 

Uebrigiens  schreibe  ich,  bei  Sida  wenigstens,  diesem  Reoeptaculum 
noch  eine  andere  Function  zu,  die  Abscheidung  eines  schleimigen, 
klebrigen  Secretes  nämlich,  welches  in  sehr  dünner  Schicht  die  Wiaier- 
eier  überzieht. 

Das  Eierstocks-^ ISpithel  scheint  auf  den  ersten  Blick  nur  eine 
sehr  untergeordnete  Bolle  bei  den  Sidinen  zu  spielen.  Niemals  sieht 
man  es  in  Form  grossi^r,  nur  mit  Flüssigkeit  (Blutplasma)  gefüllter 
BIßsen  den  halben  Eierstock  ausfüllen»  wie  bei  den  Daphninen. 
Wenn  die  reifen  Eier  in  den  Brutraum  übergetreten  sind,  so  füllt  sich 
dei:  nun  leere  Ovarials<?hlaucb  nicht ,  wie  bei  jenen  mit  filasenzellen, 
sondern  er  fäUt  .;»usammen  und  erscheint,  dann  als  ein  stark  längsfaltiger 
Schlauch  mit  sehr  kleinem  Lumen. 

Dennoch  kann  auch  hier  das  für  gewöhnlich  unscheinbare,  zer- 
streut der  cuticularen  Ovarialscheide  anhaftende  Epithel  zu  einer  be- 
deutenderen BpUe  sich  aqfschwingeu^  Auch  bei  den  Sidinen  nämlich 
gehören  theilweise  Resorptionsprocesse  mit  in  den  normalen  Gang  der 
Elentwicklung  und  diese  werden  stets  von  einem  Anschwellen  der 
EpitheUellen  begleitet,  welche  hier,  wie  bei  Leptodora  und  den 
Daphninen  in  gewissem  Sinne  als  Aufsaugun^r-'Organe  des  Eier- 
stockes fuQctioniren. 
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4.  Die  Gattung  Daphnella. 

Meine  Beobachtungen  beziebon  sieh  auf  Daphnella  Brachy  ura 
Lievin ,  die  von  Levdi«  aar  deshalb  in  SUddeutschland  verniisst  wurde, 
weil  es  ihm  nicht  bekannt  war,  dass  sie,  wie  alle  anderen  »pelagischcna 
Cnislaceon  des  süssen  Wassers  nur  bei  Nacht  an  die  Oberfläche  kommt, 
bei  Tage  aber  in  einer  Tiefe  von  5  —  20  Meter  lebt^).  Die  Art  ist  im 
Bodensee,  wie  im  Alpsee  bei  Immenstadt  und  wohl  in  allen  am  Fusse 
der  Alpen  gelegenen  Seen  Überaus  häufig,  ich  habe  sie  aber  neuerdings 
aach  in  einem  Sumpf  in  der  Nähe  des  Bodensee^s  gefunden  und  zwar 
auch  hier  in  grossen  Scbaaren,  allein  nicht  in  der  Tiefe,  sondern  auch 
bei  Tage  und  im  hellen  Sonnenschein  an  der  Oberfläche. 

Der  Process  der  Eibildung  scheint  auf  den  ersten  Blick  ganz  so  zu 
verlaufen,  wie  ihn  P.  E.  Müllbi  fUrHolopedium  dargestellt,  nur  in- 
sofern noch  einfacher,  als  hier  die  Anzahl  der  Keirogi^uppen ,  welche 
sich  gleichzeitig  zum  £i  ausbilden,  eine  viel  geringere  ist;  es  entwickelt 
sich,  wie  bei  Daphnia  und  Verwandten,  niemals  mehr  als  ein  einziges 
Wioterei  in  einem  Ovarium,  und  auch  bei  der  Sommereibildung 
kommt  es  häufig  nur  zur  Ausbildung  einen  Eies,  niemals  aber  zu  mehr 
als  hiSchstens  dreien. 

Wenn  aber  auch  insofern  die  Eibildung  nach  dem  für  die 
Daphnoiden  allgemein  gültigen  Schema  abläuft,  dass  Keimgruppen 
aus  dem  Keimlager  vorrücken  und  ihre  dritte  Zelle  sich  unter  Schwin- 
den der  anderen  zum  Ei  entwickelt,  so  ist  doob  damit  der  Vorgang 
keineswegs  erschöpft.  Bei  genauerem  Zusehen  zeigt  es  sich  vielmehr, 
dass  hier  das  Ei  nicht  aus  einer,  sondern  aus  mehreren 
Reimgrnppen  entsteht  und  zwar  sowohl  Sommer-  als 
Wintereier.  Ausser  der  Keimgruppe,  deren  dritte  Zelle  zum  Ei 
wird,  mflssen  noch  mehrere  andere  Keimgruppen  zur  Eibildung  mit- 
wirken, indem  ihre  Keimzellen  sich  als  »secundäre  Nährzellcn«  ver- 
halten,  d.  h.  auflösen  und  ihr  gelöstes  Protoplasma  der  Eizelle  zu- 
fuhren. Es  spielen  also  ähnliche  Vorgänge  sich  hier  ab ,  wie  bei  der 
Winierei-Bildung  von  Leptodora,  Daphnia  und  Moina. 

Lange  Zeit  hatte  ich  dies  übersehen  und  erst  theoretische  Er- 
wägungen führten  mich  zu  der  Vermuthung,  dass  es  so  sein  müsse. 

4]  Diese  Thatsache  isl  in  demselben  Sommer  4  874  von  Forel  und  von  mir  auf- 
gefandeo ,  auch  ungefähr  gleichzeitig  verOfTenUichl  worden.  Siehe  Forbl,  Faune 
profonde  du  Lac  L^maa,  2  dme  discours»  prononc^  devant  la  Society  helv^liquo 
<ies  Sciences  naturelles  ä  Coire  le  4i  Sept.  4  874,  p.  4  32,  und  Weismann,  »Ueber  Bau 
und  Lebenserschelnongen  von  Lei^todora  byalina«.  Diese  Zeitschrift  Bd.  XXIV, 
*874,  p.  404.  Erst  im  folgenden  Heft  derselben  Zeitschrift  kamen  dann  die  Mit- 
theiiuogen  von  Willemoes-Suhm  über  das  ganz  analoge  Auf-  und  Absteigen  der 
toarioen,  pelagischen  Crustaceen,  welche  Fomel  a.  a.  O.  in  einer  Anmerkung  citirt. 
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Aus  den  Ergebnissen  bei  Leptodora  hatte  ich  geschlossen,  dass  eine 
Keimzelle  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  der  Ernährung  vom  Blute  aus 
nurbis  zu  einer  bestimmten  Grenze  wachsen  kann,  dass 
sie  aber  diese  Grenze  überschreitet,  wenn  ihr  fertiges  Protoplasma  von 
anderen  Zellen  herzugeleitet  wird. 

War  dieser  Satz  richtig  und  durfte  man  weiter  annehmen ,  dass 
die  Wachsthumsgrenze  für  die  Keimzellen  verschiedener  Arten  ver- 
schieden und  zwar  einigermassen  proportional  der  Grösse  des  ganzen 
Thieres  sei,  so  musste  erwartet  werden ,  dass  mindestens  die  Winler- 
eier  von  Daphnella  sich  nicht  ohne  Hülfe  secundärcr  Nährzellen  ent- 
wickeln könnten,  denn  sie  besitzen  im  Verhältniss  zum 
ganzen  Thier  eine  ganz  ungewöhnliche  Grösse. 

Dies  verhält  sich  nun  in  der  That  so ,  doch  lässt  es  sich  nicht  so 
leicht  nachweisen ,  wie  bei  den  früher  beobachteten  Daphnoidcn ,  weil 
die  Keimgruppen ,  welche  jedesmal  zur  Bildung  eines  Eies  zusammen- 
wirken müssen  ,  nicht  gleichzeitig ,  sondern  successive  aus  dem  Keim- 
lager vorrücken  und  weil  es  nicht  möglich  ist,  ein  und  dasselbe  Indi- 
viduum in  seiner  Entwicklung  zu  verfolgen;  die  Thiere  lassen  sich  in 
Gefangenschaft  überhaupt  nicht  halten  und  sind  ausserdem  auch  viel 
zu  zlK*t,  um  den  unvermeidlichen  Druck  des  Deckgläsebens  lange  zu 
überleben.  Einen  zwar  nur  theil weisen,  aber  doch  immerhin  sehr 
willkommenen  Ersatz  erhält  man  dadurch,  dass  häußg  die  beiden  Eier- 
stöcke sich  auf  verschiedenen  Stadien  der  Eibildung  befinden.  Dies 
bietet  wenigstens  die  Möglichkeit,  auch  schon  vor  der  Dotterabscheidung 
zu  erkennen ,  ob  es  sich  um  Winter-  oder  Sommereibildung  handelt, 
denn  wenn  der  eine  Eierstock  ein  nahezu  reifes  Wintere!  enthält,  so 
enthält  auch  der  andere  die  Anlage  eines  Wintereies;  niemals  ent- 
wickeln sich  verschiedene  Eiarten  in  den  Organen  der  beiden  Körper- 
hälften. 

Ehe  ich  nun  versuche,  den  Verlauf  der  Eibildung  zu  schildern  und 
besonders  festzustellen,  wie  viele  Keimgruppen  resorbirt  werden  müssen^ 
damit  ein  Ei  zu  Stande  komme,  wird  es  gut  sein,  eine  kurze  Darstellung 
dieses  Resorptionsprocesses  selbst  vorauszuschicken. 

Der  Hauptsache  nach  verläuft  derselbe  genau  so  wie  bei  Lepto- 
dora; auch  hier  spielt  das  Epithel  eine  hervorragende  Rolle,  auch  hier 
schwillt  das  vorher  unscheinbare,  ja  fast  unsichtbare  und  nur  zerstreut, 
nicht  als  geschlossene  Schicht  der  Ovarialsoheide  ansitzende  Epithel 
blasig  an,  sobald  eine  Keimgruppe  sich  aufzulösen  beginnt.  Die  vorher 
winzigen,  plattgedrückten  Zellen  verwandeln  sich  in  relativ  mächtige 
Blasen,  in  welche  sodann  ein  grosser  Theil  dos  Nährzellenprotoplasmas 
einwandert,  um  sich  allmälig  aufzulösen. 
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Wenn  es  auch  bei  Dapfanella  nicht  gelang,  die  Einwanderung 
direct  zu  beobachten^  wie  bei  Leptodora,  so  findet  man  doch  die  Stadien 
foruod  nachher  in  so  analoger  Weise,  dass  kein  Zweifel  Ober  die  Iden- 
ütätdes  Vorganges  bleiben  kann. 

Wie  bei  Lepiodora,  so  kann  man  auch  hier  drei  Stadien  dieses 
Auftosungsprocesses  unterscheiden,  deren  erstes  die  Bildung  einer 
Nährkamuier,  d.  h.  die  Wucherung  des  Epithels  in  der  Umgebung 
der  sich  auflösenden  Keimgruppe  in  sich  begreift,  das  z  we  i  te  die  Ein* 
Wanderung  des  Protoplasmas  der  Nährzellen  in  die  Epitbelzellen  und 
die  Auflösung  desselben,  während  das  dritte  die  Wiederabgabe  der 
aufgelösten  Proteinsubstanzen  und  die  Rückbildung  der  Nährkammer 
umfasst. 

In  Bezug  auf  den  fttr  Leptodora  gebildeten  Ausdruck  »Nähr- 
kammer«  muss  ich  bemerken,  dass  er  hier  nicht  wörtlich  zu  neh- 
men ist.  Die  wuchernden  Epitheizellen  ordnen  sich  hier  nicht  so  regel- 
mässig zu  einer  geschlossenen  Follikel  wand,  wie  dies  bei  Leptodora 
so  häufig  vorkommt,  und  auch  die  Gestalt  des  Gebildes  im  Ganzen  ist 
schwankender,  niemals  so  regelmässig  kuglig,  wie  dort,  sondern  bald 
Lorz  cylindrisch,  bald  lang  gestreckt,  spindelförmig,  je  nach  der  Grösse 
und  ursprünglichen  Gestalt  der  sich  auflösenden  Keimgruppe. 

Dasefste  Stadium  stellt  Fig.  56^  dar.  Man  erkennt  im  Gentrum 
der  Nährkammer,  d.  h.  eines  ziemlich  unregelmässigen  Haufens  grös- 
serer and  kleinerer,  blasig  geschwellter  Epithelzeilen  die  »primären 
Nährbailena  {prim.NB),  entstanden  aus  den  vier  Keimzellen  der  be- 
treffenden Nährgruppe,  welche  ihre  Kerne  eingebttsst  und  sich  unregel- 
mässig  ineinander  gesdioben  haben,  so  dass  ihre  Vierzahl  sich  nicht 
mehr  erkennen  lässt.  Offenbar  ist  bereits  ein  grosser  Tfaeil  von  ihnen 
direct  resorbirt,  wie  ja  auch  bei  Leptodora  die  Schwellung  und 
Wucherung  des  Epithels  als  die  Folge  der  bereits  begonnenen  Auf- 
lösung der  Nährzellcn  betrachtet  werden  musste. 

Das  zweite  Stadium  bringt  die  Fortsetzung  des  Auflösungs- 
vorganges. Die  im  Centrum  der  Nährkammer  liegenden  »primären 
Nährballena  senden  stumpfe  Fortsätze  in  die  blasigen  Epithelzellen 
hinein,  diese  schnüren  sich  ab  und  verwandeln  sich  in  »secundäre 
Nähr  ballen«,  kuglige  Protoplasmaklunipen  verschiedener  Grösse, 
>!velcbe  eine  Zeit  lang  amöboide  Bewegungen  zeigen,  dann  aber  quellen, 
blass  werden  und  schliesslich  sich  ganz  auflösen. 

So  bei  L-eptodora!  Bei  Daphnella  kann  der  Process  nicht 
unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden,  da  die  zarten  Thiere  rasch  ab- 
sterben, audi  kann  man  dasselbe  Thler  nicht  mehrmals  zur  Beobachtung 
brauchen. 
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Aus  solchen  Bildern  aber,  wie  sie  in  den  Fig^.  49  u.  50  dargestellt 
sind,  lässi  sicli  erkennen,  dass  der  Vorgang  auch  hier  derselbe  ist. 

In  Fig.  49  sieht  man  zahlreiche  secundäre  Ndhrballen  (sec.  Nb)  in 
den  stark  geschwollenen  Epithclzellen  liegen,  einige  noch  vonkomincn 
deutKch  und  mit  aiemlich  dunkeln  KOrncben  durchseist,  andere  schon 
in  der  Auflösung  begriffen  und  so  blass,  dass  sie  kaum  noch  eu  erkeDnen 
sind ;  einige  sind  auch  mit  ihren  Nachbarn  zusanimengeflossen  und  die 
Zelle  erscheint  dann  fast  ganz  von  körniger  Masse  erfüllt.  In  Fig.  50  ist 
Letzteres  bei  fast  allen  Zellen  der  langgestreckten  und  zellonreicheD 
NHbrkammer  der  Fall,  nur  einige  der  vordersten  und  hintersten  Epithel- 
Zellen  sind  frei  von  halbaufgelöstem  Protoplasma  oder  enthalten  nur 
kleine  Mengen  davon.  Der  letzte  Schritt  in  dem  Process  der  Auflösung 
besteht  dann  in  dem  Verschwinden  der  Zerstreuten  feinen  Kömchen. 
Die  Epithelzellen  sind  dann  prall  gefüllt  mit  einer  schwach  gelUich 
schimmernden  Flüssigkeit  von  stäiiLcrcm  Lichtbrechungsvermögen,  als 
das  umgebende  Blut.  Sie  crscheinefi  dann  fein,  aber  doch  dunkel  con- 
touiirt  und  besitzen  einen  gewissen  ma(4cn  Glanz  (Fig.  52  B),  den  sie 
sfiater  wieder  verlieren.  Ich  habe  diese  Füllung  der  Zellen  mit  flüs- 
sigem Protoplasma  bei  Leptodora  niemals  so  deutlich  gesehen,  was 
wohl  von  der  absoluten  Farblosigkeit  des  Protoplasmas  bei  dieser  Art 
herrühren  mag. 

Das  dritte  Stadium  ist  das  der  Bückbildung.  Osmotische  Pro- 
cesse,  über  die  wir  für  jetzt  nichts  Näheres  erfahren  können^  lassen  die 
Epilhelzellen  ihre  gelösten  Nährstoffe  wieder  abgeben,  sie  entleeren  sich 
und  schrumpfen  zugleich  wieder  auf  eine  geringere  Grösse  zusammen 
(Fig.  54 j,  die  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  des  Eies  immer  mehr 
noch  abnimmt,  bis  schliesslich  das  ganze  ephemere  Gebilde  der  Nähr- 
kammer  verschwunden  ist  und  nur  noch  einzelne  winzige  Epilhelzellen 
ül>rig  bleiben,  welche  wie  gewöhnlich  der  Ovarialscheide  ansitsen  und 
ohne  Anwendung  von  Beagentien  in  der  Begel  nicht  wahrnehmbar  sind. 
Oft  halten  Sich  indessen  Beste  der  Nöhrkammer  noch  bis  in  sehr  s|>äle 
Zeit  der  Eientwicklung  hinein ,  wie  z.  B,  in  Fig;  55  B  zwei  blasige 
Epithelzellen  (Ep)  noch  zu  erkennen  sind,  die  der  dritten  Nährzdie  der 
Eigruppe  aufliegen. 

Es  ist  mir  durch  verschiedene  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass 
das  zweite  Stadium  in  der  eben  geschilderten  Form  auch  ausfallen  kann 
und  zwar  dann,  wenn  die  der  Auflösung  verfallene  Keimgruppe  sehr 
klein  ist;  es  "Mlden  sich  dann  eben  keine  secundären  Nahrballen, 
sondern  die  primären  lösen  sich  direct  auf  und  nicht  icn  Innern 
der  Epithelzellen,  sondern  zwischen  ihnen  eingeschlossen.  Nach  den 
Ergebnissen  an  Lep  todora  lässt  sich  dies  auch  kaum  anders  erwarten, 
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da  die  Bildung  secundärer  Nährballen  eben  nur  darin  ihren  Grand  bat, 
dass  durch  Zertheiiung  der  müchtig  grossen  primären  Nahrbailen  in 
viele  kleine  secundäre  eine  weit  raschere  Auflösung  des  Protoplasmas 
emioglicht  wird. 

Von  der  Darstellung  des  Auflösungsprocesscs  kehre  ich  jetzt  zurück 
lu  der  EibilduDg  im  Ganren. 

Was  zuerst  die  Bildung  der  Wintcreier  betrifft,  so  beginnt 
sie  damit,  dass  successive  mehrere  junge  Keimgruppen  sich  vom  Keim- 
iager  loslösen^  nach  hinten  rücken  und  gewöhnlich  sehr  bald  schon  den 
Ovarialschlaucfa  bis  dicht  an  das  Rcceptaculum  hin  ausfüllen.  Ich  habe 
füDf^  ja  sogar  sechs  Keimgruppen  beobachtet^  und  von  diesen  entwickelt 
sich  immer  nur  eine  und  zwar  stets  nur  die  dem  Keimstock 
zunächst  liegende  zum  Ei.  '  Die  andern  aber  lösen  sich 
bald  auf,  w^erden  vollständig  resorbirt  und  ihre  Zellen 
spielen  somit  die  Rolle  von  secundären  Nährzellen. 

Diese  der  Auflösung  verfallenen  Keimgruppen,  die  ich  als  »Nähr- 
l^ruppen«  bezeichnen  will,  sind  niemals  an  Grösse  ganz  gleich.  Be- 
zeichnet man  sie  nach  der  Reihenfolge,  wie  sie  aus  dem  Keimlager  her- 
vortraten, so  ist  die  erste  (Ngr  1]  auch  immer  die  kleinste,  dann  nimmt 
ihre  Grösse  nach  vorn  immer  mehr  zu  und  die  eibildende  Keimgruppe 
ist  schon  in  sehr  früher  Zeit  die  grösste  von  allen. 

So  kann  man  also  allein  schon  aus  den  I^ge-  und  Grösscnverhält- 
iiisb<*Q  der  Keimgrup()en  innerhalb  des  Ovaria Ischlaucbs  mit  voller 
Sicherheit  Eigruppe  und  Nährgruppen  voneinander  scheiden,  denn  da 
"^leu  nur  ein  Wintere!  sich  im  Ovarium  bildet,  dieses  aber  zu  vorderst 
liegt,  so  müssen  nothwendig  alle  dahinter  gelegenen  Keimgruppen  auf- 
gf^löst  werdeo,  soll  überhaupt  ein  Ei  Platz  zu  seiner  Ausbildung  und 
^eioem  Austritt  in  den  Brutraum  erhalten. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  sich  die  Nährgruppen  auHöseo,  ist 
nicht  inmer  die  gleiche.  In  vielen  Fällen  ßndet  man  das  Ovarium  in 
i^iner  ganzen  Länge  bereits  mit  Keimgruppen  gefüllt,  wenn  die  erste 
Ndhrgruppe  sich  aufzulösen  anfängt  (Fig.  61).  Nicht  immer  auch  ist  es 
die  räumlich  erste  Nährgruppe,  welche  mit  der  Auflösung  vorangeht, 
^oodern  nicht  selten  auch  die  dritte  oder  vierte,  d.  h.  diejenige,  welche 
uoiiitttelbar  an  die  eibildende  Keimgruppe  anstössi  (Fig.  62) . 

Nimmt  man  noch  dazu,  dass  auch  die  Anzahl  der  Nährgruppen 
Schwankungen  ausgesetzt  ist.  Ich  beobachtete  drei,  vier,  ja  selbst  fünf 
^abrgnippen,  9o  geht  aus  alle  Diesem  hervor,  dass  dieser  ganze  Er- 
itahruDgffprocess  mannigfacher  Modißcationen  fähig  ist,  die  wohl  wesent- 
lich davon  abhängen,  wie  rasch  die  Bildung  und  Loslösung  der  Keim- 
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gruppen  vom  Keimlager  vor  sich  geht,  in  letzter  Instanz  also,  wie  in- 
tensiv das  Thier  ernährt  wird. 

Ist  die  früher  beiLeptodora  aufgestellte  Ansicht  riditig,  dass  eine 
bestimmte  Menge  von  Protoplasma  der  eibildenden  Keimgruppe  zuge- 
führt werden  muss,  damit  ein  Ei  entstehen  könne,  so  haben  Schwan- 
kungen in  der  Anzahl  der  Nährgruppen  nichts  Ueberrascbendes,  da 
dieselbe  Menge  von  Protoplasma  von  drei,  vier  oder  fünf  Nährgruppen 
geliefert  werden  kann,  sobald  die  Grösse  der  Nährgruppen  im  umge- 
kehrten Yerhältniss  zu  ihrer  Anzahl  steht.  Die  Beobachtung  zeigt  aber 
in  der  That,  dass  die  Nährgruppen  um  so  kleiner  sind,  je  zahlreicher 
sie  sind. 

Wenn  aber  auch  die  Resorptionsvorgänge  in  Bezug  auf  Zahl  der 
Nährgruppen  und  Reihenfolge  ihrer  Auflösung  nichts  weniger,  als  uni- 
form sind,  so  zeigen  sie  doch  in  einer  anderq  Beziehung  eine  grosse 
Constanz:  sie  nehmen  immer  ihren  Ablauf  in  dem  ersten 
Stadium  der  Eibildung,  in  dem  Stadium,  welches  der 
Dotterabscheidung  vorausgeht.  Deshalb  folgt  sich  die  Auf- 
lösung der  drei  bis  fünf  Nährgruppen  auch  in  sehr  kurzer  Zeit,  wie 
allein  schon  solche  Bilder,  wie  das  in  Fig.  61  dargestellte,  beweisen. 
Hier  ist  von  drei  Nährgruppen  die  erste  [Ngr  1)  in  Resorption  begriffen. 
Die  feinen  Körnchen  aber,  welche  in  sämmtlichen  vier  Zellen  der  ei- 
bildenden Keimgruppe  das  Protoplasma  durchsetzen,  beweisen  nicht 
nur,  dass  hier  ein  Wintere i  gebildet  werden  wird,  sondern  femer 
auch,  dass  die  Dotterabscheidung  nahe  bevorsteht,  denn  erst  kurz 
vor  dem  Beginn  derDotterausscheidung  zeigen  sich  diese 
Körnchen.  Es  folgt  also,  dass  in  dem  kurzen  Zeitraum  bis  zu  be- 
gonnener Dotterabscheidung  auch  noch  die  beiden  andern  Nährgruppen 
resorbirt  werden  müssen,  denn  sobald  die  Eizelle  auch  nur  zum  vierten 
Theil  von  Dotterkugeln  erfüllt  ist,  findet  man  keine  Nährgruppen  mehr, 
vielmehr  nur  noch  die  Spuren  ihres  Daseins,  leere  Nährkammern. 

Was  nun  das  Auftreten  der  eben  erwähnten  feinen  und  stark  licht-^ 
brechenden  Körnchen  in  den  vier  Keimzellen  betrifil,  so  scheint  es  mir 
keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  dies,  genau  genommen,  nicht  eine 
der  Dotterabscheidung  vorausgehende  Erscheinung  ist,  sondern  vielmehr 
der  erste  Anfang  dieser  Abscheidung  selbst.  Nach  der  ganzen  Art  und 
Weise,  wie  diese  stark  lichtbrechenden  Körnchen  zuerst  als  ein  Hof  um 
den  Kern,  dann  auch  im  übrigen  Protoplasma  auftreten,  einzeln  oder  in 
kleinen  Gruppen  von  dreien  und  vieren  beisammen,  stehe  ich  nicht  an, 
sie  für  den  Beginn  der  Dotterbildung  zu  halten.  Bei  der  verwandten 
Sida  zeigt  sich  genau  dieselbe  Erscheinung,  und  wir  gelangen  so  zu 
dem  beachtenswerthen  Resultat,  dass  bei  den  Sidinen^  wie  bei 
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Moina  und  Macroth  rix  in  allen  vier  Zellen  der  Winterkeimgruppe 
sich  Dotter  ausscheidet,  in  den  NHbrzellen  freilich  nur  als  ein  schwacher 
Versuch,  ein  abortiver  Process.  Kurze  Zeit  nach  dem  Auftreten  dieser 
feinen  ersten  Dotterkömehen  beginnt  dann  die  Eizelle  mit  der  Ahschei- 
dang  der  eigentlichen  Dotterelemente,  grosserer  dunkler  DotlerkugelU; 
in  den  drei  Nährzellen  aber  vermehren  sich  die  feinen  Kömchen  noch 
so  lange,  als  die  Zelle  wächst,  so  dass  sie  dann  dicht  und  gleichmässig 
von  ihnen  durchsetzt  erscheint  (Fig.  51  u.  55  B,  vergleiche  auch  Fig.  3, 
welche  dasselbe  bei  Sida  darstellt). 

Wenn  die  Nährgnippen  sich  vollständig  aufgelöst  haben,  besitzt  die 
Eizelle  etwa  die  Länge  von  0,06 Mm.,  sie  ttbertrifftdie  sie  einschliessen- 
den  primären  Nährzellen  nur  um  Weniges.  Von  nun  an  aber  über- 
nimmt die  eibildende  Keimgruppe  allein  die  weitere  Ausbildung  des 
Eies.  Eine  Zeit  lang  wachsen  alle  vier  Zellen  noch  weiter,  wenn  auch 
die  Eizelle  stärker^  als  die  Nährzellen,  dann  aber  fangen  diese  letzteren 
an  zu  schwinden,  die  Eizelle  allein  wächst  noch,  füllt  sich  immer  mehr 
mit  Dotter  (Fig.  55  A)  und  erreicht  schliesslich  eine  im  Verhältniss 
zum  Thier  ganz  colossale  Grösse,  wie  man  schon  daraus  abnehmen 
kann,  dass  sie  0,7  Mm.  in  der  Länge  misst,  während  das  ganze  Thier 
nur  1,0  Mm.  lang  isti 

Wie  merkwürdig  sich  dabei  das  Ovarium  ausdehnt,  soll  später  be- 
sprochen werden,  hier  müssen  noch  eigenthUmliche  Hodifioationen  der 
geschilderten  Resorptionsvorgänge  ihre  Stelle  finden. 

Nicht  selten  beobachtet  man,  dass  die  ei  n  z  i  ge  aus  dem  Keimstock 
vorgerückte  Keimgruppe  der  Resorption  verfällt.  So  ist  es  in  Fig.  50 
der  Fall;  vor  der  langgestreckten  »Nährkammer«  befand  sich  nur  das 
l^imlager,  von  welchem  sich  eben  eine  noch  sehr  kleine  Keimgruppe 
%r;  leider  konnte  das  ganze  Ovarium  auf  der  Tafel  nicht  mehr  Platz 
finden!)  vorgeschoben  hat.  Man  könnte  nun  wohl  versucht  sein,  zu 
fragen:  Wozu  hat  sich  die  einzige  grosse  Keimgruppe  in  eine  Nähr- 
t^mmer verwandelt?  Allein  der  teleologischen  Frage  nach  dem  »Wozu« 
sollte  wohl  richtiger  die  nach  dem  nWarum«  vorhergehen,  und  darauf 
scheint  mir  die  Antwort  nicht  schwierig  zu  sein.  Diese  Keimgruppe  hat 
sich  aufgelöst,  weil  sie  allein  ohne  ReihUlfe  von  Nährgruppen  nicht  im 
Stande  ist,  ein  Winterei  zu  bilden.  Es  ist  dieselbe  Auslegung,  welche 
ich  dem  analogen  Refund  bei  Leptodora  früher  gegeben  habe. 

Man  kann  aber  hier  noch  weiter  gehen  und  eine  Antwort  auf  die 
weitere  Frage  versuchen,  warum  denn  in  solchen  Fällen  nicht  gleich 
mehrere  Keimgruppen  vom  Keimlager  aus  vorgeschoben  worden  sind, 
so  dass  Eibildung  sofort  möglich  wurde.  Ich  glaube,  dass  dies  darin 
seinen  Grund  hat,  dass  bei  jungen  oder  auch  bei  schlechter  ernährten 
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Thieren  die  gleichzeitige  Ausbildung  eines  Wintereies  in  jedem  Ovarium 
nicht  möglich  ist.  Thatsäehlich  findet  man  bei  jungen  Thieren  die  Ova- 
rien in  der  Eihildung  abwechseln,  wie  Fig.  55  A  u.  B  veranschauliefaen. 
Wenn  im  linken  Eierstock  einmal  die  Ausbildung  eines  der  colossalen 
Wintereier  im  Zug  ist,  so  bleibt  der  rechte  {B)  erfahrungsgemäss  in  der 
Entwicklung  zurück,  und  wenn  dies  in  dem  Haasse  der  Fall  ist,  wie  in 
Fig.  55,  so  tritt  auch  keine  Auflösung  der  einzigen  Keimgruppe  des 
zurückgebliebenen  Eierstockes  auf.  Wohl  aber  geschieht  dies  dann, 
wenn  die  beiden  Ovarien  nicht  so  weit  in  der  Entwicklung  ausein- 
ander sind,  wenn  z.  B.  —  wie  es  bei  dem  der  Fig.  50  zu  Grunde  lie- 
genden Thier  der  Fall  war  —  links  die  Dotterabscheidung  schon  in 
voUenf^  Gange  ist,  rechts  aber  eine  einzelne  Kefmgruppe  sich  ^üsdem 
Keimstock  vorgeschoben  hat  und  so  weit  herangewachsen  ist,  als  sie 
verm(fge  der  Ernährung  aus  dem  Blute  heranwachsen  kann.  In  diesem 
Falle  mnss  dieselbe  der  Resorption  verfallen,  da  sie  —  wie  ich  bei 
Leptodora  zu  zeigen  suchte  —  auf  dem  Maximum  ihres  Eigenwachs- 
thums  nicht  stehen  bleiben  kann. 

Wenden  wir  uns  aber  zurück  zu  der  Frage  nach  dem  »Wozu«. 
Zu  wessen  Nutzen  und  Frommen  löst  sich  nun  eine  solche  isolirle  Keim- 
gruppe,  wie  sie  in  Fig.  50  dargestellt  ist,  auf?  Eine  bestimmte  Antwort 
ist  darauf  nicht  zu  geben,  dass  aber  das  gelöste  Protoplasma  zunUchst 
vom  Blute  aufgenommen  werden  wird  und  durch  dieses  in  erster  Linie 
dem  andern  Ovarium^  welches  in  voller  Eibildung  begriffen  ist,  zu  Gute 
kommen  möchte,  ist  eine  wohl  nicht  sehr  unwahrscheinliche  Vermuthung. 
Schon  das  enorme  Waclisthum  einer  dotterberettenden  Eizdte  deutet 
auf  einen  höchst  energischen  StofiTwechsel  in  ihr  hin,  noch  deatlicher 
aber  geht  das  Bedürfniss  einer  ununterbrochenen  Stoffzufuhr  aus  einer 
Beobachtung  hervor,  die  ich  oft  an  B'aphnella,  noch  öfter  an  Sida 
gemacht  habe.  Sie  besteht,  kurz  gefasst,  darin,  dass  bei  Thieren,  welclie 
hungern,  die  eibildenden  Keimgruppen  sofort  Veränderungen  erleiden, 
ganz  analog  denjenigen,  welche  die  normale  Auflösung  der  Nährgruppen 
einleiten.  Bei  fortgesetzter  Nahrungsentziehung  lösen  sich  die  Eigruppen 
vollständig  auf  und  zwar  unter  Epithelwucherung  ganz  genau  so  wie  bei 
normaler  Nährkammerbildung. 

Ich  werde  bei  Sida  näher  auf  diese  merkwürdige  Erscheinung  ein- 
gehen, die  vor  Allem  den  einen  schon  früher  aufgestellten  Salz  ab  be- 
gründet erweist,  dass  auch  die  normale  Auflösung  von  Keim- 
gruppen auf  einer  Ernährungshemmung  beruhen  muss. 
Nur  ist  diese  dort  gewissermassen  eine  locale^  darin  begründet,  dass 
eine  Keimzelle  aus  einem  Blute  von  bestimmtem  Nahrungsgehalte  auch 
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nur  bis  zu  einer  bestimmten  Grösse  heranwachsen  kann,  hier  dagegen, 
beim  Haogem  des  Thieres,  ist  sie  eine  allgemeine. 

Diese  Beobachtung  bat  auch  ihre  praktische  Seite.  Da  es 
Räniich  nicht  möglich  ist,  Dapbnella  in  Gefangenschaft;  gehörig  zu  er- 
Qäbreo,  so  ist  es  auch  durchaus  unthunlich,  den  normalen  Process  der 
Eibildung  an  solchen  gefangen  gehaltenen  Individuen  beobachten  zu 
wollen.  AIIeDaten,  auf  welche  ich  obigeDarstellung  der 
Wiatereibiidung  stützte,  sind  deshalb  nur  von  ganz 
frisch  eingefangenen  Thieren  entnommen. 

So  die  Entwi(Uung  der  Wintereier.  Was  die  der  Sommer- 
eier angeht,  so  ist  zwar  unschwer  festzustellen,  dass  auch  hier  secun- 
däre  Nährzellen  mit  im  Spiele  sind,  die  A  n  z  a  h  1  aber  der  Reimgruppen, 
welche  sich  für  das  Ei  auflösen,  ist  noch  schwerer  mit  Sicherheit  zu  er- 
mitteln und  zwar  deshalb,  weil  hier  zwar  häufig  auch  nur  ein  einziges 
Ei  gleichzeitig  im  Eierstock  gebildet  wird,  nicht  selten  aber  auch  deren 
2wei  oder  drei.  Da  nun  die  Auflösung  der  secundären  Nährzellen  der 
I^otterabscheidung  grossentbeils  vorausgeht,  an  dieser  aber  allein  zu  er- 
kennen ist,  welche  und  wieviele  Keimgruppen  ein  Ei  aus  sich  entwickeln 
werden,  so  bliebe  nur  e^in  Weg,  um  Über  die  Anzahl  der  in  Bildung 
tiegriflenen  Eier  ins  Reine  zu  kommen :  die  Verfolgung  der  weiteren 
Kniwicklung  an  demselben  Thier,  leider  aber  verhindert  die  Zartheit 
des  Thieres,  ihn  zu  betreten.  So  bleibt  denn  nur  die  Combination  aus 
einer  grossen  Zahl  von  Beobachtungen.  Leider  mussle  dieselbe  kleiner 
bleiben,  als  es  wOnschenswerlh  war,  da  zu  der  Zeit,  in  welche  meine 
Untersuchungen  fielen  (September  und  Anfang  October],  beinahe  alle 
Weibehen  in  Wintereibildung  begriffen  waren. 

Soviel  glaube  ich  indessen  doch  angeben  zu  können :  4]  dass  auch 
hier  die  Zahl  und  GrOsse  der  Nuhrgruppen  schwankt  und  2)  dass  sie  im 
iianzen  geringer  ist  als  bei  der  Bildung  von  Wintereiern. 

Ich  glaube,  dass  in  der  Regel  für  jedes  Ei  nur  eine  Nahrgruppe 
sich  auflöst.  So  siebt  man  in  Fig.  56  A  zwei  eibildende  Keimgruppen, 
kenntlich  an  den  wenigen  einzelnen  »Oeltropfen«,  welche  sich, 
charaeterislisch  für  das  Somnlerei,  in  der  Eizelle  ausgeschieden  haben. 
Vor  und  hinter  diesen  Keimgnippen  liegt  je  eine  Nährkamroer  noch  im 
ersten  Stadium  begriffen  \^K),  Sobald  die  Resorption  vollständig  erfolgt 
<st.  beginnt  die  Abscheidung  der  kleinen  blassen  Dotterkugeln,  und  nun 
entwickelt  sich  das  Ei  weiter  auf  Kosten  seiner  pri mil  ren  Nährzellen. 

Hier,  wie  bei  der  Bildung  von  Wintereiern,  fmdet  man  zuweilen 
eine  oder  zwei  sehr  kleine  Keimgruppen  dicht  an  die  quere  Scheidewand 
des  Receptaculum  angepresst,  und  diese  bleiben  oft  noch  intact,  wenn 
die  übrigen  Näbi^ruppen  längst  aufgelöst  sind.    Später  verschwinden 
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sie  spurlos,  müssen  also  auch  resorbirt  werden,  jedenfalls  aber  ohne 
Hülfe  von  Epilhelzellen,  durch  directe  Auflösung.  Es  kann  wohl  nicht 
von  einer  besondem  Bedeutung  derselben  die  Bede  sein,  die  geringe 
Menge  von  Protoplasma,  welche  sie  dem  Ei  zuführen  könnten,  wird 
kaum  in  Betracht  kommen. 

Ihre  Erklärung  aber  wird  wohl  darin  zu  finden  sein,  dass  in  sol- 
chen Fällen  ein  sehr  rasches  Vorrücken  der  Keimgruppen  vom  Keimstock 
her  stattfand,  so  zwar,  dass  die  zuerst  vorgeschobenen  durch  die  nach- 
folgenden bald  an  Grösse  überflügelt  werden  mussten,  denn  aus  allen 
Befunden  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Ernahrungsbedingungen 
weiter  vom  im  Ovarium  günstiger  sind,  als  ganz  hinten.  So  kommt  es 
auch  bei  der  Wintereibildung  vor,  dass  die  zuerst  vorgeschobenen  Keim- 
gruppen ungemein  klein  bleiben  und  bis  hart  an  das  Septum  Beceptaculi, 
ja  sogar. noch  ein  Stück  weit  auf  diesem  hingedrängt  werden  (Fig.  62, 
Ngrl  u.  2). 

Sicher  ist,  das  bei  der  Sommereibildung  so  wenig ,  als  bei  der  der 
Wintereier  eine  bestimmte  feste  Schablone  eingehalten  vdrd ,  dass  viel- 
mehr Zahl  und  Grösse  der  sich  auflösenden  Keimgruppen  vielen 
Schwankungen  ausgesetzt  sind^  abhängig  höchst  wahi*scheinlich  von 
dem  absoluten  und  relativen  Ernährungsstande  des  betreffenden  Thieres. 
So  will  ich  auch  nicht  durchaus  in  Abrede  stellen,  dass  bei  grossen  und 
kräftigen  Thieren  nicht  vielleicht  auch  einmal  ein  Sommerei  sich  ohne 
Beistand  von  Nährgruppen  entwickeln  könne,  beobachtet  aber  habe  ich 
es  nicht,  vielmehr  fand  ich  stets  bei  Beginn  der  Dotterbildung  entweder 
eine  Nährgruppe,  die  sich  als  solche  durch  ihre  Lage  hinter  der  Ei- 
gruppe  kund  gab,  oder  eine  Nährkammer  auf  irgend  einem  Stadium 
der  Entwicklung.  Oft  ßndet  man  bei  etwas  vorgeschrittener  Dotter- 
bildung nur  noch  ein  Häufchen  wasserklarer,  blasiger  Zellen  hinter  der 
Eigruppe  (Fig.  58  i4,  Nk)j  als  sicheres  Zeichen,  dass  hier  ein  Besorp- 
tionsprocess  seinen  Ablauf  genommen  hat  und  in  späteren  Stadien  der 
Eibildung  verschwinden  auch  diese  letzten  Beste. 

Bei  Sommereibildung  habe  ich  auch  wiederholt  beobachtet,  dass 
eine  Keimgruppe  auch  dann  noch  in  Auflösung  eintreten  kann ,  wenn 
sie  sich  bereits  als  Eigruppe  constituirt  hatte,  d.  h.  wenn  ihre  dritte 
Zelle  bereits  Dotter  abgeschieden  hatte.  Solche  Fälle  veranschaulichen 
am  Besten,  wie  verwickelt  die  Ernährungsverhältnisse  sind,  von  denen 
diese  verschiedenartigen  Combinationen  von  Wachsthum  und  Bück- 
bildung abhängen,  welche  die  Eibildung  ausmachen.  Fig.  52  stellt 
die  beiden  Ovarien  eines  frisch  eingefangenen,  kräftigen  und  voll- 
kommen munteren  Thieres  dar.  Links  liegt  eine  grosse  Eigruppe 
{Eigr),  deren  Eizelle  bereits  Oeltropfen  und  DotterkUgelchen  enthält, 
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vor  ihr  liegt  noch  eine  kleine  Keiingruppe  [Kgr),  hinter  ihr  eine  leere 
Nahrkammer.  Im  rechten  Ovarium  wiederholen  sich  genau  dieselben 
Theile-y  aber  mit  dem  Unterschied ,  dass  hier  die  Eigruppe  sich  in  eine 
langgestreckte  Nährkammer  [Nk)  verwandelt  hat,  die  hinter  ihr  ge- 
legene kleine  Keimgruppe  [Ngr]  aber  noch  nicht  in  Auflösung  begriffen 
ist.  Darüber,  dass  in  der  aufgelösten  Keimgruppe  [Nk]  wirklich  schon 
Dolterfoildung  eingetreten  war,  belehren  uns  die  kleinen  Oeltropfen 
{(M),  welche  in  oder  zwischen  den  blasigen  Epithclzelien  [Ep)  liegen. 

Eine  sichere  Deutung  des  Befundes  hätte  nur  die  weitere  Ver- 
folgung der  Entwicklung  geben  können.  Die  nächstliegende  Ver- 
mnUiung  ist  wohl  die,  dass  das  Thier  gewissermassen  zu  schwach  war, 
um  zwei  Eier  zugleich  hervorzubringen.  So  musste  das  eine  mitten 
in  seiner  Entwicklung  Halt  machen  und  sich  rtickbilden.  Sicher  ist 
jedenfalls  soviel ,  dass  im  rechten  Ovarium  die  Ernährung  ungenügend 
geworden  ist.  Zweifelhaft  aber  kann  es  scheinen ,  ob  nicht  etwa  das 
resorbirte  Protoplasma  der  davor  liegenden  Keimgruppe  [Kgr]  in  erster 
Linie  zu  Gute  kommen  nnd  diese  zur  Ausbildung  eines  Eies  befslhigen 
möchte. 

Nach  dieser  Schilderung  der  Eibildung  bleibt  noch  übrig, 
Einiges  über  die  Eigenschaften  der  fertigen  Eier,  ihren  Aus- 
tritt aus  dem  Eierstock  und  über  die  Entstehung  ihrer  Hüllen 
zu  sagen. 

Der  Dotter  des  Sommereies  ist  beinahe  farblos,  höchstens 
<^hwach  grünlich  und  enthält,  so  lange  er  noch  im  Ovarium  liegt, 
ausser  einer  Menge  kleiner,  scharf  contourirterDolterkügelchen  mehrere 
QDgleich  grosse,  dunkel  gerandete,  blassgrünliche  vOeltropfen«  (Fig.  bA], 
Später  beim  Austreten  des  Eies  in  den  Brutraum  fliessen  diese  zusam- 
men, wie  dies  von  Lbtjdig  beiDaphnialongispina  dinget  beobachtet 
wurde  und  l)ei  allen  Daphnoiden  vorzukommen  scheint. 

Das  fertige  Sommerei  ist  länglich  oval  (Fig.  8  £},  seine  Schale, 
eine  cuticulare  Erhärtung  seiner  protoplasmatischen  Rinde  äusserst 
dünn  und  hell,  in  beiden  Durchmessern  misst  das  Ei  0,30  und  0,17 
Millimeter. 

Die  Wintereier  sind  erheblich  grösser  und  von  Gestalt  ge- 
drungener, sie  messen  0,33  auf  0,17  Mm.,  somit  also  den  dritten  Theii 
der  Länge  des  ganzen  Thieres,  welches  4  Mm.  lang  ist.  Der  Dotter  er- 
scheint bei  durchfallendem  Licht  schwarz,  bei  auffallendem  kreide- 
^eiss,  so  dass  man  an  den  weissen  Streifen  zu  beiden  Seiten  des  Dar- 
ines schon  mit  blossem  Auge  die  Weibehen  erkennen  kann,  die  in 
Wintereibildung  begriffen  sind. 

Zettsclirin  f.  wisseMch.  Zoologie.  XIVUI.  Bd.  4  0 
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Sebr  eigenthttmlich  verhält  sich  dabei  das  Ovarium  id  okecba- 
nischer  Beziehung.  Es  wird  durch  die  enorme  Menge  von  DoUer, 
welche  die  wachsende  Eizelle  tn  sich  abscheidet,  dermassen  ausge- 
dehnt, dass  es  seine  ursprüngliche  cylindrische  Form  gänzlich  einbUsst. 
Schon  bei  halbwüchsigen  Wintereizellen  sieht  man,  wie  der  Dotier 
nach  oben  wie  nach  unten  kolhige  Fortsätze  in  alle  Zwischenräume  ent- 
sendet, welche  zwischen  den  Muskeln  des  Körpers  Übrig  bleiben,  später 
genügt  aber  auch  dieser  Raum  nicht  mehr;  die  schwellende  Eizelle 
deckt  von  der  Seite  her  den  Darm  vollständig  zu  und  erstreckt  sich 
nach  abwärts  nicht  nur  bis  zur  Basis  der  Füsse,  sondern  sie  schickt 
noch  je  einen  langen,  kolbigen  Fortsatz  in  die  Kiemenanhänge  der 
Füsse  (Fig.  7  i4u.  B)^  ja  nach  vorn  überschreitet  sie  sogar  die  Grenze 
des  Rumpfes  und  sendet  einen  bruchsackartig  eingeschnürten  Fortsalz 
in  den  Kopf  hinein ,  so  dass  unmittelbar  hinler  den  Oesophagus  zw^ei 
grosse  Dotterballen  zu  liegen  kommen  (/>'},  scheinbar  ausser  Zusammen- 
hang mit  dem  Haupttheil  der  Eizelle. 

Dass  diese  colossale  Dottermasse  nicht  frei  in  der  Leibeshohle  liegt, 
bedarf  keiner  Versicherung,  es  lässt  sich  aber  auch  ganz  wohl  die 
dünne  Wand  des  Ovariums  als  Hülle  derselben  erkennen ,  besonders  in 
den  Kiemen ,  wenn  durch  Druck  des  Deckglases  die  dünne  OvariaUiaut 
an  einer  anderen  Stelle  geplatzt  ist  und  der  Dotterfortsatz  in  der  Kieme 
sich  ein  wenig  von  der  Ovarialschcide  zurückgezogen  hat  (Fig.  IM,  Os]. 

Auch  bei  Daphnclla  fehlen  dem  Winterdotter  gänzlich  die  >Oel* 
kugeln a,  ebeüso  aber  auch  alle  grüsseron  Fettkugeln,  er  enthält  nur 
sehr  kleine,  körnige  Elemente.  Ein  Ephippium  wird  hier  nicht  gie- 
bildet,  wohl  aber  eine  derbere  Eischale  als  bei  den  Sommereiarn,  die 
zudem  noch  durch  kleine  rundliche ,  flache  Höcker  rauh  erscheint.  Ich 
habe  ihre  Bildung,  wie  auch  das  Austreten  des  Eies  aus  dem  Ovarium 
dircct  beobachtet. 

Letzteres  ist  schon  bei  mehreren  Daphniden  gesehen  worden ,  so 
von  Lkydio^)  bei  Daphnia  longispina,  von  Lvbmck^)  beiDaph- 
nia  Schaefferi,  von  MüLLSRbei  Leptodora;  wie  ein  »flüssiger  Brei« 
(Müllbr)  strömt  das  Ei ,  welches  noch  von  keiner  Membran  umgeben 
ist,  in  den  Brutraum  über.  Idi  selbst  hal)c  den  Vorgang  wiederholt 
hei  Leptodora,  Bythotrephes,  Daphnia  Pulex  und  Daph- 
nella  Brachyura  beobachtet  und  möchte  dabei  nur  Eines  noch  her- 
vorheben. Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  man  glaubt,  der  Dotter  ströme 
frei  dahin,  obgleich  es  in  vielen  Fällen  ganz  so  aussiebt,  eine  Uttlie, 


4)  Daphniden  p.  U5. 
2)  B.  a.  0.  p.  85. 
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d.  b.  eine  eigenlliche  Schale,  ist  allerdings  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
eine  HuUe  anderer  Art,  nämlich  das  Protoplasma  des  Eies.   Dieses 
ist  es,  welches  als  zähe  Rindenschicht  den  Dotter  zusam- 
menhält^   der    ohne    diesen    Halt    auseinanderfliessen 
würde  und  auch  wirklich  auseinander  fliesst  und  theils  im  Oviduct, 
tbeOs  im  Ovarium  selbst  zurückbleibt,  sobald  die  proloplasmatischo 
Rinde  irgendwo  zerreisst  (siehe:  diese  Schrift,  Theil  I).    Diese  Rinde 
ist  freilich  nicht  immer  so  augenlällig  wie  bei  den  Wintereiern  von 
Leptodora,  auch  bei  Daphnella  ist  sie  nur  dünn  und  noch  dazu 
durch  Beimengung  feinster  Dotterkörnchen  tbeiiweise  getrübt.   Fig.  6  A 
zeigt  eine  Daphnella  von  oben  in  dem  Moment,  wo  bereits  mehr  als 
die  Hälfte  des  ganzen  Eies  (oA)  in  den  Brutraum  getreten  ist,  der  Rest 
^^iK]  aber  noch  im  Ovarium  liegt.  .Ein  Fliessen  der  feinen  DoUertropfen 
sah  man  nur  an  der  Umbiegungsstelle.     In  dorn  Haasse,  als  das  Ei  in 
den  Brulraum  übertrat ,  verdünnte  sich  die  Doltermasse  im  Ovarium, 
wurde  heller^  bräunlich  statt  tiefseh warz  und  rückte  schliesslich  —  so 
wie  daiigesleilt  —  von  der  nächstjflngeren  Keimgruppe  [Kgr]  dos  Ova- 
riums  weg  nach  hinten.     Dabei  beobachtele  man  fortwährende  Con- 
iractionen  des  Ovariums,  welches  nach  der  Entleerung  zu  einem  fälligen 
Strang  zusammenfiel.     Niemals  trat  Discontinuität  der  Eimasso  ein. 
Nach  dem  välligen  Uebertritt  erfolgte  dann  ejne  langsame  Zusammen- 
Ziehung  des  Eies,  welche  aber  sicherlich  nicht  von  den  Dottorelementen, 
sondern  von   dem  Protoplasma   des  Eies   ausgefühil  wird,  d.  h.  von 
der  mehr  oder  minder  mit  feinen  Dotterelementen  gemischten  Rinden- 
scbicfat.     Das  Ei  nahm  nacheinander  die  Form  einer  Wurst,  eines  Bis- 
quils,  eines  länglichen  Ovals  an  und  zog  sich  schliesslich  auf  die  Eiform 
zusammen  (Fig.  6^).     Schon  in  der  Bisquitform  lässt  dasselbe  einen 
sehr  zarten  doppelten  Gontour  erkennen ,  den  ersten  Anfang  der  cuti- 
cularen  Schale ,  die  von  nun  an  stetig  an  Dicke  zunimmt,    ^ür  das  Ge- 
nauere des  Vorganges  der  Schalcnbildung  muss  ich  auf  die  bei  Poly- 
phenius   g%el)ene    Darstellung    verweisen.     Die    oben    erwähnten 
Rauhigkeiten  der  Sehale  mögen  damit  zusamnienhängen ,  dass  während 
der  SchalenbUdung  die  ganze  Proloplasmaschicht  sich  mit  Dotterkärn- 
eben  erfüllt. 

Der  ganze  Vorgang  der  Eientleerung  bis  zur  vollendeten  Ziisam- 
luenziehung  des  Eies  dauerte  eine  halbe  Stunde. 

S.  Die  Gattung  Sida. 

Ueber  das  Ovarium  von  Sida  kann  ich  mich  kurz  fassen:  es  ist 
(einfach  ein  vergrässertes  Daphnella-Ovarium.  Entsprechend 
der  ungleich  bedeutenderen  Körpergrösse  —  Sida  kann  bis  zu  4  Mm. 
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lang  werden  —  besitzt  auch  der  Eierstock  eine  viel  grössere  Länge, 
und  da  weder  die  fertigen  Eier ,  noch  die  Keimgruppen ,  aus  denen  sie 
hervorgehen,  in  demselben  Verhältniss  grösser  sind,  so  haben  also 
mehr  Keimgruppen  und  mehr  reifende  Eier  zu  gleicher  Zeit  im  Eier- 
stock Platz ,  als  dort.  Auf  diese  Grössen  Verhältnisse  müssen  wohl  alle 
Unterschiede  in  der  Eibildung  beider  Gattungen  zurUckbezogen 
werden. 

So  zeigt  schon  das  Keimlager  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Kernen 
als  bei  Daphnella,  es  nimmt  das  vordere,  nach  hinten  hornariig  um- 
gekrümmte  Ende  des  Eierstocks  ein  (Fig.  1  Aj  Kl).  Auch  die  darauf 
folgende  Anzahl  junger  Keimgruppen  ist  hier  immer  grösser  {Kst)  und 
endlich  die  dbn  übrigen  Theil  des  Eierstockschlauches  füllenden,  zu 
Eiern  heranreifenden  Keimgruppen.  Bei  ganz  jungen  Siden  sind 
deren  gewöhnlich  nur  zwei  in  jedem  Ovarium  (Fig.  i  A),  bei  alten 
Thieren  aber  bis  zu  acht  und  zehn. 

Was  die  Entwicklung  eines  Eies  aus  einer  Keimgruppe  betrifft,  so 
kann  auch  hier  das  für  Daphnella  Angeführte  gehen  und  ich  erwähne 
nur  solche  Puncto,  die  hier  vermöge  der  bedeutenderen  Grösse  des 
Thieres  schärfer  erkannt  werden  können. 

Zuerst  die  Kerne  der  Keimzellen.  Es  kann  kaum  ein  schöneres 
Object  für  das  Studium  des  lebenden  Kernes  geben.  Vor  Allem  ist  fest- 
zustellen, dass  kein  Unterschied  wahrzunehmen  ist  zwischen  dem  Kern 
der  Nährzellen  und  dem  der  Eizelle  und  zwar  weder  vor,  noch  wäh> 
rend  der  Dotterabscheidung.  Das  ungleiche  Verhalten  der  Kerne  einer 
Keimgruppe  bei  Apus,  welches  v.  Sibbold^]  und  Hubbbt  Ludwig^)  be- 
schrieben haben,  scheint  demnach  nicht  auf  einem  allgemeinen  Gesetz 
zu  beruhen.  Dort  ist  nur  die  Eizelle  u  n  i  nucleolär,  die  drei  Nährzellen 
aber  von  vornherein,  oder  doch  schon  lange  vor  der  Deutoplasma- 
Bildung  multinucleolär.  Bei  Sida  (wie  auch  bei  Daphnella  und  nach 
P.  E.  Mullbr's  Abbildung  bei  Holopedium)  sind  die  Kerne  aller 
Keimzellen,  auf  jedem  Stadium  der  Entwicklung  stets  nur  mit  einem 
Nucleolus  versehen ,  dieser  zeigt  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  ein  ab- 
weichendes Verhalten. 

In  den  jüngsten  Zellen  ist  er  einfach  rundlich ,  fast  kuglig,  später 
aber  beobachtet  man  häußg,  dass  er  sternförmig  in  kleine,  unregel- 
massige  Spitzen  ausgezogen  ist  (Fig.  i  B).  Diese  Spitzen  wechseln, 
sie  sind  der  Ausdruck  langsamer ,  amöboider  Bewegungen ,  von  deren 
Vorkommen  bei  Nucleolen  wir  ja  in  neuerer  Zeit  von  mehreren  Seiten 


4]  Beitröge  zur  Parthenogenesis  der  Arthropoden.    Leipzig  4874.  Fig.  2. 
2)  Eibildung  im  Thierrcich.  p.  105  und  Taf.  43,  Fig.  4  4  u.  4«. 
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ber  Kunde  erhalten  haben.  Dabei  ist  immer  nur  eine  centrale,  stern- 
förmige Vacuoie  vorhanden,  der  sog.  Nucleololus  oder  besserNucleoIinus, 
und  dieser  zeigt,  entsprechend  den  Bewegungen  des  Nucleolus,  eben- 
falls Gestaltveränderungen.  Dass  dies  wirklich  ein  mit  FItissigkeit  ge- 
fällter Hohlraum,  wie  Schwalbe  annimmt,  und  kein  festweichcr  Körper, 
lässt  sich  gerade  hier  durch  Färbungs-  und  Lichtbrechungs-Difierenzen 
mit  unzweifelhafter  Sicherheit  feststellen.  Vor  dem  Spiel  amöboider 
Fortsätze  ist  er  noch  nicht  einfach,  sondern  eine  grössere  Zahl  (3  —  6) 
kleinster,  heller  Vacuolen  durchsetzt  die  Kemsubstanz.  Nach  dem 
Aufhören  der  Bewegungen,  d.  b.  mit  Beginn  der  Dotterabscheidung  in 
der  Eiselle  trennt  er  sich  wieder  meistens  in  mehrere,  ungleich  grosse 
und  ungleich  vertheilte  Vacuolen.  Die  Zahl ,  Stellung  und  Grösse  der- 
selben ist  jedoch  auch  jetzt  noch  einem  langsamen  Wechsel  unterworfen 
Fig.  i  A^  Nz  ^,^,^)j  ein  Beweis,  dass  innerhalb  des  Nucleolus  auch 
jetzt  nodi  Bewegungen  fortdauern. 

Deutlicher  und  zweifelloser,  als  bei  anderen  thicrischen  Zellen,  tritt 
also  hier  die  Thatsache  hervor,  dass  auch  der  Kern  seine  Entwicklungs- 
geschichte besitzt,  deren  Anfang  in  der  Bildung  der  Kernmembran  be- 
steht, ihr  Höhepunct  in  den  amöboiden  Bewegungen  und  ihr  Ende 
wahrscheinlich  im  Zerfall  der  Kernmembran  und  ihres  Inhaltes.  Bei 
den  Nährzellen  wenigstens  kann  man  einen  allmäligen  Schwund 
des  Nucleolus  innerhalb  der  Kernblase  beobachten,  bei  der  Eizelle 
ist  dies  der  grossen  Dottermasse  halber  nicht  möglich.  Dem  fertigen 
Ei  fehlt  ein  sichtbarer  Kern. 

Das  Sommerei  von  Sida  ist  länglich  oval,  bei  den  Bewohnern 
des  Bodensees  misst  es  0,35  auf  0,80  Hm.,  an  anderen  Orten  fand  ich 
dasselbe  grösser:  0,38  auf  0,22,  ja  sogar  0,45  auf  0,25.  Der  Dotter  ist 
entweder  farblos  oder  hellgrUnlich ,  in  einzelnen  Fällen  sogar  hellröth- 
lieb.  Den  grossen,  centralen  »Oeltropfen«  sah  ich  immer  farblos,  nicht 
orangefarben,  wie  dies  P.  E.  Mvllbr  für  die  Sida  Dänemarks  an- 
giebti). 

Wintereier  scheinen  bei  Sida,  wie  überhaupt  in  der  ganzen 
Familie  der  Sidinen  nicht  beobachtet  worden  zu  sein.  Zaddacr^) 
giebt  allerdings  an,  auch  »die  Sida  sei  im  Frühjahr  (!)  mit  einem 
•Sattel«  (Ephippium)  versehen«,  was  auf  Wintereibildung  schliesscn 
Hesse,  und  auch  Lmmio  glaubte  den  Anfang  der  Ephippialbildung  bei 
Sida  gesehen  zu  haben ,  allein  beide  Angaben  beruhen  auf  Täuschung, 
da  Sida  überhaupt  kein  Ephippium  bildet. 


1)  Danmarks  Gladocera  p.  808. 
%)  Prodromiis  p.  18. 
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P.  B.  HtJLLBR  erwähnt  nar  kurz ,  dass  die  Wintereier  dbr  Sida  des 
ceotraliert  Oellropfens  entbehrton,  sowie  dass  eine  gewisse  Unregel- 
mässigkeit in  dem  Bitdungsgang  derselben  vorkomme,  indem  hier  öfters 
»eine  ikt  Aussenzellen  den  Dotter  in  sich  bilde«. 

Ohne  bestreiten  zu  wollen,  dass  gelegentlich  einmal  nicht  die 
dritte,  sondern  die  zweite  Keimzelle  zum  Ei  wird,  was  ja  auch  für  Lop- 
todora  als  ein  seltenes  Vorkommniss  angeführt  wurde ,  glaube  ich  doch 
nicht,  d^ss  solche  Abnormität  irgendwie  häufiger  bei  der  Bildung  der 
Winter-,  als  bei  der  der  Sommereicr  vorkommt.  Ich  habe  sie  bei  Sida 
überhaupt  nicht  beobachtet. 

Wintereier  fand  ich  l)ei  Sida  nicht  vor  dem  5.  October,  erst 
später  aber  wurden  sie  häufig  und  im  November  Hessen  sich  nur  sehen 
noch  Weibchen  auftreiben,  welche  in  Sommereibildung  begrlBen  waren. 
Sehr  charaeteristisch  für  die  Wintereier  ist  die  schdn  sepiabraune  Fär- 
bung des  Dotters  (bei  durchfallendem  Licht},  die  dieselben  schon  sehr 
früh  leicht  kenntlich  macht.  Bei  auffallendem  Licht  sehen  die  fertigen 
Eier  lehmgelb  aus.  Sogenannte  vOclti-opfen«  fehten  allerdings,  dagegen 
aber  liegen  eine  Menge  grosser  hellbrauner  Fettkugeln  in  der  mit  feineren 
Körnchen  und  Bläschen  angefüllten  Hauptmasse  des  Dbtters. 

Die  Art  und  Weise ,  wie  aus  der  Keimgruppe  ein  Ei  hervorgeht, 
unterscheidet  sich  nicht  von  der  Eibildung  der  Sommereier.  Nur  in 
einem  Punct  ist  eine  Verschiedenheit  zu  bemerken:  bei  der 
Wintereibildung  nehmen  auch  die  Nährzellen  einenAn- 
lauf  zur  Dotterbildung.  Ich  glaube  wenigstens  die  feinen,  dun- 
keln Küfnchen ,  welche  das  Protoplasma  der  Nährzellen  einer  Winter- 
gruppe durchsetzen,  hi^r,  t^ie  früher  schon  bei  DaphnelTa  nicht 
ar^ders  deuten  zu  kdofnen'  (Fig.  ^  Nz  <  —  3) .  Diese  abortifen  Dotter- 
kornehen,  V^enn  man  sie  sö' nennen  will,  treten  indessen  hier  nicht 
früher  atüf,  als  das  eigentliche  Deutoplasma  der  Eizelle,  sondern  später. 
fn  Fig.  2  ist  eine  junge  Keimgruppe  dargestellt,  in  deren  Eizelle  soeben 
die  ersten  Deutoplasmakdrnchen  {D)  sich  neben  dem  Kern  ausgeschieden 
hM>en,  das  Protoplasma  der  Nährzellen  aber  ist  Aoch  gatiz  frei  davon. 

Dais  fertig e  Wintere!  ist  gedrungener  oval,  als  das  Sommerei 
uhd  fnisst  im  Mittel  0,36  auf  0,32  Mm.  (Fig.  4  A).  Bei  frischen  Eiern 
'tAi  Detftoplasma  (Dp)  und  Protoplasma  (Pp)  scharf  von  einander  ab- 
gesetzt, wie  in  deta  Wintereiern  von  Leptodora.  Wie  dort,  wird 
auch  hier  der  braune  Dotter  von  einer  farblosen ,  hellen  FVotoplasma- 
Rinde  eingehüllt,  welche  sich  niil  Ueberosmiunrsiure  gelb  filrbt,  wäh- 
rend die  Hauptmasse  des  Dotters  braun  bleibt  und  nur  die  grösseren 
Kugeln  (Fett)  schwarz  >> erden.  Durch  Erhitrtung  der  oberfläcbKchsten 
Schicht  dieser  Rinde  entsteht  die  ziemlich  derbe,  aber  gltftCe  und  durch- 
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sicfatigB  Schale  (Fig.  \  B^  S).  Sie  bildet  sich  während  der  Zeit,  welche 
die  Eier  noch  im  Brutrauni  lubringen.  Nach  eioigeo  Tagen  werden 
dieselben  dann  in's  Wasser  enileert,  höchst  wahrscheinlich  bei  Gelogen- 
hdl  einer  Hdulung  des  gansen  Thieres.  Sie  sinken  dann  sofort  langsam 
auf  den  Gmnd,  wo  man  sie  im  Glasgefäss  leicht  auffinden  kann,  alle 
auf  einem  Häufchen  beisammen.  Sie  kleben  leicht  am  Boden  an,-  denn 
jedes  Ei  besiut  einen  dünnen  Ueberzug  eines  gallertigen  Schleimes,  der 
im  Wasser  aufquillt  und  den  ich  fttr  ein  Secret  des  Receptaculum  zu 
battra  geneigt  bin.  Man  findet  nämlich  regelmässig  io  den  Kccoptaculis 
voo  Ovarien ,  welche  reifende  Winlereier  in  sich  bergen ,  einen  glas- 
belieo,  fadenzichenden  Schleim,  der  die  epitheliale  Wandung  desselben 
aberzieht  und  oft  in  Gestalt  glasartiger  Faden  sich  quer  durch  das 
Lumra  hinspannt  (Fig.  3  gs) . 

Bemerkenswerth  ist  die  grosse  Anzahl  von  Wintereiern,  welche  ein 
Thier  gleiehzeilig  hervorbriDgen  kann.  *Ich  habe  öfters  grosse  Weibchen 
beobachtet,  welche  SO  Wintereier  im  Bruti*aum  trugen ;  die  Anzahl 
derselben  steht  in  Beziehung  zur  Grösse  des  Individuums  und  bei 
juDgen  Tbieren  findet  man  oft  nur  zwei  zu  gleicher  Zeit  reifende  £ier. 

Ich  habe  den  Prooess  der  EibUdung  bei  Sida  bisher  ohne  Bück- 
sieht  darauf  geschildert,  ob  hier  eine  jede  Keimgruppe,  welche  sich  vom 
Keimsioek  iifst  und  in  cka  Eibehaller  vorrückt,  ein  £i  zur  Entwicklung 
bringt,  oder  ob  nicht  vielleicht  auch  hier  ausser  den  drei  Nährzeilen 
der  Keimgrappe  noeb  anderweitige  Zufuhr  von  gelöstem  Protoplasma 
der  Eizelle  geboten  werden  mtlsse,  damit  ein  Ei  zu  Stande  komme. 
)lit anderen  Worten,  ielL  habe  die  Frage  noch  nidit  bertthrt,  ob  die 
BibilduDg  von  Sida  regelmässig  mit  der  Besorption 
gtnzer  Keimgruppen  verb^nnden  ist,  oder  ob  diese  £r- 
sckeiBOog  hier  nicht  vorkommt. 

Leider  bin  ich  auch  nicht  im  Stande,  darauf  eine  vollkommen 
sichere  und  peäcise  Antwort  beute  schon  zu  geben.  Wohl  kommt  auch 
bei  Sida  die  Beserpticm  einzelner  Keimgruppen  (Nfthrkammerbildung) 
vor,  ganz  wie  bei  Daphnella,  und  ich  habe  sie  sogar  hier  häufiger 
andscbboer  beobachtet,  als  bei  Oapbnella,  dennoch  aber  getraue 
ich  miek  Biebt,  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen,  welche  mir  vor- 
liegen, ein  bestiimntes  Bild  der  Bedeutung  dieser  Vorgänge  für  die  nor- 
male Edbfidung  zusamraenzusetzen  und  zwar  aus  zwei  Gründen.  Ein- 
mal, weil  die  continuirlicbe  Verfolgung  der  EibiJdung  an  ein  und 
«demselben  ladividuim»  nicht  möglich  ist  und  weiter,  weil  dieselben 
^esorptioosprocesse  auch  pathologisch  eintreten  können,  und  weil  es 
i^tgieradeztt  unmöglich  ist,  den  normalen  Vorgang  vom  pathologischen 
^  trennen. 
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Trotz  aller  Mtthe  ist  es  mir  bis  jelst  nicht  gelungen ,  dce  sdiOnen 
Thiere  in  Glas-Aquarien  zu  züchten;  sie  bleiben  wohl  8— -14  Tage  am 
Leben,  aber  ohne  sich  foitzupflanzen  und  ohne  hinreichend  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen.  Während  dieser  Zeit  der  Gefangenschaft  entwickeln 
sich  zwar  die  Eier,  die  sie  schon  im  Brutraum  trugen,  zu  Jungen,  aber 
in  den  Ovarien  löst  sich  eine  Keimgruppe  nach  der  an- 
deren auf  und  wird  vollständig  resorbirt,  bis  zuletzt 
der  ganze  Eierstock  nur  noch  ein  leerer,  zusamroengo- 
fallener  Schlauch  ist,  in  dem  noch  ein  Rest  der  blasigen  Resorp- 
tionszellen  liegt. 

Dieser  Zerfall  der  Keimgruppen  beginnt  sehr  bald ,  in  der  Regel 
schon  36  Stunden  nach  dem  Einfangen  der  Thiere.  Die  normalen 
Resorplionsvorgänge,  welche  die  Eibildung  etwa  begleiten ,  können  so- 
mit nur  auf  dem  Wege  ermittelt  werden,  dass  eine  grosse  Menge  frisch 
eingefengener  Siden  untersucht,  die  Befunde  notirt  und  aus  ihnen  der 
Zusammenhang  der  Erscheinungen  erschlossen  wird.  Dass  ich  derartige 
Befunde  nicht  in  gentigender  Menge  besitze,  hat  seinen  Grund  in  rein 
äusseren  Verhältnissen ,  welche  die  Untersuchung  zu  unterbrechen  ge- 
boten, als  kaum  erst  der  richtige  Weg  zu  ihrer  Fortführung  gefun- 
den  w*ar. 

Aus  den  vorliegenden  Daten  glaube  ich  indessen  Folgendes  an- 
nehmen zu  dürfen.  Bei  jungen  Siden,  welche  zum  ersten 
Male  Eier  hervorbringen,  wird  die  Bildung  der  Eier  von 
der  Aufsaugung  einer  Keimgruppe  begleitet.  Bei  solchen 
Thieren  findet  man  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  drei  Keimgruppen 
den  Eibehälter  (Ovarialschlauch]  anfüllen ;  davon  sind  die  beiden  hin- 
teren, grösseren  gleich  gross,  die  vordere  kleiner.  Die  ersteren  ent- 
wickeln je  1  Ei  aus  sich ,  die  letztere  aber  geht  in  Resorption  über  and 
zwar  kurz  vor  dem  Beginn  der  Dotterabscheidung;  sie  verwandelt  sich 
in  eine  Nährkammer  und  man  findet  diese,  je  nachdem  man  etwas 
früher  oder  später  untersucht ,  auf  den  verschiedenen  bekannten  Sta- 
dien. 

Sobald  die  Dotterbildung  etwas  welter  vorgerückt  ist  (vergleiche 
z.  B.  Fig.  1  i4),  so  ist  die  Nährkammer  schon  in  voller  Rückbildung  und 
besteht  zumeist  nur  noch  aus  leeren,  blasigen  Epithelzellen  {Nk). 

Dieser  Satz  stützt  sich  auf  47  registrirte  Fälle  von  Sommereibildung, 
welche  H  —  47  Stunden  nach  dem  Eiufangen  der  Siden  untersucht 
wurden.  Die  Thiere  waren  alle  nicht  nur  vollkommen  munter,  sondern 
ihr  Darm  war  noch  prall  mit  Nahrung  gefüllt  und  die  Darmwandungen 
strotzten  von  Fetttröpfchen ;  von  irgend  einem  Grade  der  Inanition 
konnte  demnach  nicht  die  Rede  sein. 
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MH  diesem  Sai2  summt  es  volIfcommeD  Ubeiein ,  dass  junge  Siden 
nicht  mehr  als  4  Eier  oder  Embryonen  im  Brutraum  tragen,  häufig  aber 
Dar  zwei  oder  einen. 

So  findet  man  denn  auch  junge,  zum  ersten  Male  Eier  producircndc 
Thiere,  in  deren  Eierstock  nur  zwei  junge  Keimgruppen  liegen ,  und  in 
diesem  Falle  entwickelt  sich  nur  die  eine  von  ihnen  zum  Ei.  Die  Re« 
Sorption  der  zweiten  Reimgruppe  scheint  aber  immer  oder  doch  häufig 
erst  einzutreten,  wenn  die  Dotterabsebeidung  in  beiden  Keimgruppen 
bereits  begonnen  hatte.  In  mehreren  Fallen  ging  dies  unzweifelhaft  aus 
der  Grösse  der  betreffenden  Nährkammer,  sowie  aus  der  Anwesenheit 
jener  » Oeltropfen  «  hervor,  welche  eben  das  Kennzeichen  des  Sommer- 
doUers  sind  (Fig.  54  Nk) . 

Ich  glaube  auch  noch  den  Verlauf  des  dritten  m^ichen  Falles  er- 
schlosseD  zu  haben.«  Wenn  nämlich  nur  eine  Keimgruppe  aus  dem 
Keimstock  vorrückt ,  so  kann  diese  zwar  eine  Zeit  lang  der  Eibildung 
eotgegenwachsen ,  aber  noch  ehe  es  zur  Dotterabsebeidung  gekommen, 
verfolit  sie  der  Resorption.  Ich  schliesse  dies  daraus,  dass  in  einer 
Reihe  von  Fällen  (ö  registrirte  und  ziemlich  viele  nicht  aufgezeichnete) 
ganz  hinten  im  Ovarium  eine  Nährkammer  im  zweiten  oder  dritten 
Stadium  lag,  davor  aber  drei  junge,  offenbar  kürzlich  erst  vorgerückte 
Keimgruppen. 

Bei  älteren  Siden  scheint  die  Resorption  von  Keimgruppen  zu 
Gunsten  der  übrigen  kein  normaler  Vorgang  mehr  zu  sein ;  bei  frisch 
eingefangenen  ausgewachsenen  Weibchen  habe  ich  wenigstens  niemals 
Nährkammern  beobachtet;  ein  ganz  sicheres  Urtheil  über  diesen  Punct 
wird  man  aber  erst  dann  fällen  können,  wenn  man  gdernt  haben  wird, 
die  Thiere  ohne  Schaden  für  ihre  Eiproduction  in  Aquarien  zu  halten, 
wodurch  allein  es  möglich  werden  wird,  den  Eibildungsprocess  an 
einem  Individuum  zu  verfolgen. 

Dass  bei  der  Winterei-Bildung  ebenfalls  Resorption  einzelner  Keim- 
gruppen in  den  normalen  Verlauf  der  Eibildung  mindestens  bei  jungen 
Thieren  gehört,  lehrt  Fig.  2,  welche  indessen  nach  der  Natur  aufige- 
nommen  und  auch  auf  Stein  gezeichnet  wurde ,  als  mir  die  Bedeutung 
der  Nährkammern  noch  nicht  klar  war;  sie  bietet  deshalb  kein  ge- 
nttgeodes  Bild  des  Resorptionsprocesses.  Auch  bei  Weibchen ,  welche 
in  WintereibUdung  begriffen  waren  und  zwar  bei  frisch  eingefangenen 
Tbieren,  habe  ich  seitdem  in  zahlreichen  Fällen  die  Resorption  einzelner 
Keimgruppen  beobachtet,  immer  aber  nur  an  jungen  Individuen.  Der 
Prooess  der  Eibildung  scheint  in  dieser  Hinsicht  bei  beiden  Eiarten  sehr 
ähnlich  zu  sein,  wie  sich  erwarten  Hess,  da  die  Wintereier  bei  Sida 
nur  um  ein  Geringes  grösser  sind,  als  die  Sommereier.  . 
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leb  kann  die  Eibildung  von  Sida  nicht  verlassen,  ohne  noch  etwas 
näher  die  oben  erwähnten  pathologischen  Resorptionsvor- 
gänge  in's  Auge  zu  fassen,  die  in  mehrfacher  Beriehung  von  bedeu» 
tendem  Interesse  zu  sein  scheinen^ 

Zuerst  ist  es  gewiss  bedeutsam  genug,  dess  man  hier  sieht,  wie 
die  Polgen  des  Hungerns  zu  allererst  si'ch  an  den  Fort- 
pflanzungsktirpern  geltend  machen. 

Lange  bevor  die  Thiere  anfangen ,  sich  matt  in  i4iren  Bewegungen 
zu  zeigen,  bei  voller  Munterkeit- und  Behendigkeit,  während  im  Dann 
noch  erhebliche  Nahrungsreste  vorhanden  sind  und  eine  Masse  von 
Blutkörperchen  aufs  lebhafteste  die  Körperhöhle  durchkreist,  während 
selbst  die  Embryonen  —  deren  Wachsthum  abhängig  vom  Blute  der 
Mutter  ist  (siehe  die  Abhandking  111)  —  sich  ttngestört  weiter  entwickeln, 
zeigen  sich  im  Eierstock  sehen  die  ersten  Zeichea  ungenttgiender  Er- 
nährung: Eine  Keimgruppe  zerfallt,  d.  h.  sie  macht  genau  den  Pk*oces5 
durch ,  den  ich  in  seinem  normalen  Auftreten  als  Nährkammer-Bildung 
bezeichnet  habe;  blasige  Epithelzellen  hüllen  die  sich  lösende  Keim- 
gruppe ein ,  ihr  Protoplasma  wandert  in  die  Blasenzellen  hinein  und 
lösi  sich  auf. 

Der  zweite  Punct  von  Bedeutung  scheinti  mir  darin  zu  liegen ,  dass 
eine  ganz  bestimmte  Reihenfolge  eingehalten  wird  in  Besug  auf 
den  Eintritt  der  Auflösung.  Ohne  alle  AusDahme  löst  sich  stets  auerst 
die  vorderste  Keimgruppe,  d.  h.  diejenige,  welche  uniniUeliMir  auf  den 
Keimstock  folgt.  Dies  ist  nur  dann  nicht  der  Fall ,  wenn  diese  Keim- 
gmppe  noch  gana  jung  ist,,  also  eigentlich  dem  Keimstock  selbst  noch 
zugerechnet  werden  muss. 

Wenn  al^er  auch  zwei  oder  mehr  gleich  weit  entwickelte  Kigruppen 
den  Eibehälter  füllen,  so  beginnt  der  Zerfall  ausnahmslos  immer  an  der 
vordersten  Gruppe  und  schreitet  von  da  nach  Unten  voran.  Es  het 
mir  dabei  so  geschienen,  als  ob  auch  die  Dotter -Elemente  mit  ins 
Innere  der  Epitbeliellen  gelangten,  jedenfalls  nur  passiv  durcb  das 
Ei«* Protoplasma-  mit  hineingezogen.  Die  Auflösung  schreitet 
aber  nicht  continuirlich  fort,  sondern  etappenweise, 
der  unsichtbare  Feind  —  Nahrungsmangel  —  zehrt  zuerst  das  eine 
Vorraths- Magazin  auf,  erst,  wenn  er  mit  diesem  fertig  ist,  macht 
er  sich  an  das  zweite.  Wenn  irgend  etwas,  so  beweist  dieser  Umstand, 
dass  ilas  a«%»löste  Protoplasma  zuerst  wieder  als  Nahrung  für  die 
anderen  Eigruppen  verwandt  wird ,  denn  wie  sollte  es  denkbar  sein, 
dass  von  zwei  gleich  weit  entwickelten  Eigruppen  die  eine  hinreichende 
Nahrung  im  Blute  fände,  die  andere  nieht?  Dasselbe  wird  aueh  durch 
die  weitere  Beobachtung  bestätigt ^  dass  bei  hungernden  Thieren  dem 
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Zerfall  and  der  gänzlichen  Resorption  mehrerer  Eigruppen  niemals  so^ 
gleich  auch  der  Zerfall  des  Keimslockes  nochrolgt,  dass  vielmehr 
dieser  Letztere  wächst,  neue  Keimgruppen  in  den«  Ei-^ 
behäUer  vorschiebt,  die  freilich  dann  nicht  mehr  lange  fortr- 
wachsen,  sondern  bald  auch  in  die  allgemeine  Auflösung  hineingezogen 
werden« 

Während  dieser  Vorgänge  leidet  das  Allgemeinbefinden  des  Thieres 
(liebt  bedeutend,  soweit  sich  dies  aus  seinem  Benehmen  schliesscn  lässt; 
allerdings  werden  seine  Bewegungen  nicht  mehr  so  rapid  ausgeführt, 
wie  froher,  aber  sie  sind  immer  noch  lebhaft  genug  und  auch  die  Blut- 
drculation  ist  noch  vollkommen  ungestört.  Teleologisch  aufgefasst 
würde  man  also  sagen,  bei  Nahrungsmangel  löste  sich  zuerst  der  nah- 
rungsreicbe  Inhalt  der  Portpflanzungsorgane  auf,  um  dadurch  das 
Leben  des  Individuums  zu  erhalten  und  über  die  gefähr- 
dende Hungerzeit  hinweg  zu  bringen.  Richtiger  wird  man 
naiürlich  auch  hier  nach  den  Ursachen  fragen,  die  es  mit  sich  bringen, 
dass  gerade  die  Portpflaßzungsorgane  zuerst  von  dem  Mangel  betroffen 
werden,  und  die  Antwort  darauf  kann  nicht  schwer  fallen. 

Ein  Wink  fOr  dieselbe  liegt  in  der  Thatsache,  dass  —  soweit  meine 
sehr  zahlreichen  Beobachtungen  reichen —  niemals  das  Reimlager  selbst 
der  Auflösung  verfällt,  sondern  immer  nur  die  Reimgruppen  und  zwar 
zuerst  die  m  den  Eibehälter  bereits  vorgerückten,  d.  h.  die  am  weite- 
sten in  der  Ei'eätwieklung  vorgeschrittenen.  Mbn  wird  es 
kaum  eine  Hypothese  nennen  wollen,  wenn  man  annimmt,  dass  der 
Stoflfweehsel  in  der  dolterabscheidenden  Eizelle  ein  lebhafterer  ist,  als 
in  der  jungen  Ei-  oder  Reiinzelle ;  das  enorme  Wachsthum,  die  rasche 
Absdieidung  von  Deutoplasma-Elementen  sind  ohne  gesteigerten  Stoff- 
wechsel überhaupt  nicht  möglich.  So  würden  wir  denn  dahin  geführt, 
wohin  die  Beobachtungen  anLeptodora  früher  schon  geleitet  hatten, 
zu  der  Annahme,  dass  in  der  wach  sende»  Eizelle  ein  labiles 
Gleichgewicht  besteht,  welches  durch  die  kleinste  Er- 
näbruBfgshemmung  sogleich  zerstört  wird  ifnd  zum  Zer- 
fall der  Zelle,  zur  Rückbildung  führt.  Wie  bei  Leptodora 
and  vielen'  andern  Daph neiden  die  Eizelle  nur  dann  zum  Ei  heran- 
wachsen kann,  wenn  ihr  zur  rechten  Zeit  eine  intensive  Ernährung  zu 
Theil  wird  durch  das  aufgelöste  Protoplasma  anderer  Reimzellen,  wie 
sie  aber,  wenw  diese  ausbleibt,  nicht  auf  dem  einmal  errehshten  Grössen- 
Stadium  stehen  bleibt,  sondern  der  Auflösung  verölt,  so  scheint  auch 
bei  dem' endlichem  Auswachsen  der  schon  reichlich  dotterhaltigen  Eizelle 
von  Sida  ein  bestimmter  Gonceniratlonsgrad  des  Blutes  ihre  Weiter- 
entwicklung zum  reifen  Ei  zu  bedingen.    Wird  ihr  statt  dessen,  wie 
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beim  Hungern  der  Fall  sein  muss,  nur  ein  Blut  von  geringerer  Conoen- 
traiion  geboten,  so  ist  sie  unvermögend  nicht  nur  weiter  su 
wachsen,  sondern  auch  auf  dem  einmal  erreichten  Sta- 
dium zu  verharren,  das  labile  Gleichgewicht  ihrer  chemischen  Con- 
stitution ist  zerstört,  sie  verfällt  der  Resorption. 

Leicht  versländlich  erscheint  ferner  von  diesem  Gesichtspunct  aus, 
dass  die  übrigen  Keimzellengruppen  nicht  sogleich  auch  sich  auflösen, 
sondern  so  lange  noch  wachsen,  als  ihnen  durch  die  Auflösung  der 
grossen  Eigruppen  noch  Nahrung  zufliesst,  dass  sie  dann  aber,  wenn 
dieser  Zufluss  aufhört,  auch  ihrerseits  nicht  im  Stande  sind,  im  Wachs- 
thum  einfach  stehen  zu  bleiben,  sondern  nun  denselben  Process  der 
Rückbildung  eingehen,  den  jene  bereits  durchlaufen  haben. 

Wenn  aber  gefragt  wird,  warum  nicht  auch  das  Kcimlager  zuletzt 
ebenfalls  sich  auflöst ,  so  kann  die  Antwort  darauf  nur  lauten :  weil 
das  Thier  früher  stirbt,  und  auch  dies  lässt  sich  verstehen,  denn 
wenn  die  Ernährung  vom  Blute  aus  bei  andauernder  Inanition  so  man- 
gelhaft wird,  dass  selbst  der  relativ  schwache  Stoffwechsel  in  dem 
Keimlager  nicht  mehr  genügend  vor  sich  gehen  kann,  dann  leidet  auch 
die  zellige  Structur  anderer  Organe,  die  für  die  Erhaltung  des  Lebens 
wichtig  sind,  und  das  Leben  des  Thieres  wird  unmöglich. 

So  dürften  vielleicht  diese  Beobachtungen  an  einem  kleinen,  fast 
mikroskopischen  Kruster  einiges  Licht  auf  die  bekannte  Thateache  wer- 
fen, dass  bei  vielen  hochorganisirten  Thieren  (besonders  Raubthiere 
unter  den  Säugern]  der  Einfluss  der  Gefangenschaft  stets  zuerst  sich  in 
einer  mangelhaften  Thätigkeit  der  Geschlechtsdrüsen,  in  mehr  oder 
weniger  absoluter  Sterilität  geltend  macht. 

3.  Die  Gattung  Latona. 

Auch  die  zuerst  von  0.  F.  H  ü  1 1  e  r  in  dänischen  Seen  aufgefundene 
und  neuerdings  von  P.  E.  Mü  1 1 e  r  ebendaselbst  wiedergefundene  pracht- 
volle Latona  setifera  fehlt  nicht  —  wie  bisher  angenommen  wurde 
—  in  Deutschland.  Ich  habe  sie  durch  nächtliche  Fischerei  in  zahlreichen 
Individuen  beiderlei  Geschlechts  aus  dem  Bodensee  erhalten. 

Die  Eibildung  schliesst  sich  so  genau  an  die  von  Sida  an,  dass  ich 
darüber  nichts  hinzuzufügen  habe.  Uebrigens  habe  ich  nur  Sommer- 
eier beobachtet,  Wintereier  sind  mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen, 
da  stürmisches  Wetter  die  Herbeisehaffung  der  Thiere  zur  muthmass- 
lichen  Zeit  ihrer  Wintereibildung  verhinderte  (November).  Man  wird 
aber  mit  der  Annahme  nicht  irre  gehen,  dass  auch  die  Winter^ier  sich 
ähnlich  wie  bei  Sida  verhalten  und  bilden. 
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IV.  Familie  der  Polyphemidae. 

Von  den  beiden  hierher  gehörigen  Unterfamilien  der  Polyphe- 
minae  und  der  Leptodorinae  ist  die  Bildung  der  Wintereier  hei  der 
lelzleren  bereits  in  der  ersten  Abhandlung  dieser  »Beitrage«  ausführlich 
dan;elegt  worden.  Die  Sommereibildung  von  Leptodora  war  schon 
vorher  von  P.  E.  Müllbi  geschildert  worden. 

Von  der  andern  Gruppe,  der  der  Polypheminae,  hat  Müller  die 
Galtung  Bythotrephes  untersucht,  ohne  indessen  volle  Sicherheit 
über  den  Modus  der  Eibildung  erlangen  zu  können.  Müllbk  hält  es  fttr 
wahrscheinlich,  dass  hier  —  wie  er  es  auch  für  M  oi  na  vermuthete  — 
iJie  Sommereier  aus  je  einer  Keimzelle  ohne  Hülfe  von  Ndhrzellen 
hervorgehen,  und  die  ungemeine  Kleinheit  der  fast  ganz  dotterlosen 
Hier  schien  eine  solche  Vermuthung  zu  rechtfertigen. 

Dennoch  verhält  sich  die  Sache  nicht  so,  sondern  die  Sommereier 
der  Polypheminen  entstehen  aus  vierzelligen  Keimgruppen,  ganz 
ebenso,  wie  bei  allen  andern  Daphnoiden. 

Meine  Beobachtungen  sind  an  den  beiden  einzigen  Sttsswasser- 
GaUungen:  Poiyphemus  und  Bythotrephes  angestellt,  die  marinen 
Podon  und  Evadne  kenne  ich  nicht  aus  eigner  Anschauung. 

4.  Die  Gattung  Poiyphemus. 

Bei  Poiyphemus  erscheint  der  Eierstock,  so  lange  die  Dotter- 
hildung  noch  nicht  eingetreten  ist,  als  eine  rundliche,  keulenförmige 
Masse,  welche  sich  nach  hinten  in  einen  Oviduct  von  enormer  Dicke 
fortsetzt;  derselbe  üi)ertrifft  nicht  selten  den  darunter  liegenden  Darm 
an  Durchmesser.  Vom  Keimlagor  ist  nichts  zu  sehen,  denn  die  Gruppe 
kleinerer  Zellen,  welche  nach  oben  den  grossen  Keimzellen  auflagern, 
sind  nicht  junge  Keimzellen,  sondern  Theile  eines  Fettkörperstranges, 
der  sich  vordem  Eierstock  in  die  Höhe  schlägt  und  in  späterer  Zeit  auch 
deutlich  als  ein  vom  Eierstock  ganz  getrenntes  Gebilde  sich  kund  giebt 
(Fig.  88  F).  Das  Keimlager  selbst  ist  schwierig  zu  erkennen,  doch 
glaube  ich  mit  Sicherheit  angeben  zu  können,  dass  dasselbe  hier  (wie 
auch  bei  dem  verwandten  Bythotrephes)  nach  hinten  gerichtet  ist 
und  unterhalb  des  Oviductes  der  Wand  desselben  dicht  angeschmiegt 
ist  (Fig.  28,  Kl).  Später,  wenn  das  Thier  mehr  heranwächst  oder  wenn 
in  Zusammenhang  mit  der  Wintereibildung  der  Oviduct  ein  körniges 
Secret  absondert,  entzieht  sich  das  Keimlager  vollständig  dem  unter- 
suchenden Blick. 

An  jüngeren  Eierstöcken  besteht  die  Hauptmasse  des  Organs  aus 
«in-,  zwei-  bis  viermal  vier  Keimzellen,  je  nachdem  ein  oder  mehr  Eier 
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gleichzeitig  ausgebildet  werden  sollen  (Fig.  28,  Ov).  Die  Keimzellen 
liegen  so  nebeneinander,  dass  die  Zusammengehörigkeit  von  je  vieren 
sich  nicht  sicher  erkennen  lässt,  und  selbst  nach  erfolgler  Dotter- 
»bscheidung  in  der  Eizelle  würde  man  bei  dieser  Art  wohl  schwerlich 
zum  BegriCr  der  Keimgruppen  und  Nahrzellen  gelangt  sein,  kennte  man 
beide  nicht  schon  von  andern  Daphnoiden  her.  Die  Keimzellen  rOcken 
hier  auch  nicht  in  einer  Reibe  vor,  und  deshalb  ist  es  schwor  zu  sagen, 
ob  es  stets  die  dritte. ist,  weiche  zum  Ei  wird.  In  Fig.  29  z.  B.  scheint 
zwar  bei  der  untern  Keimgruppe  die  dritte,  bei  der  obern  aber  die 
aweite  zur  Eizelle  geworden  zu  sein,  doch  könnte  Letzteres  wohl  auf 
einer  secundüren  Verschiebung  beruhen.  Im  Uebrigen  verhttlt  sich  die 
Weiterentwicklung  des  Eies  ganz  wie  bei  den  Übrigen  Daphnoiden. 
Die  Eizelle  wächst,  während  die  Ntthrzelien  schwinden;  soll  ein 
Winterei  gebildet  werden,  so  lagern  sich  feine,  dunkele,  bei  auf- 
fallendem Liobt  braunrothe  DotterkOmchen  in  der  Eizelle  ab  (Fig.  29) , 
vermehren  sich  stetig  und  lassen  nur  eine  Randzone  von  Protoplasma 
ganz  frei.  Der  Kern  der  Eizelle  wird  bald  völlig  verdeckt,  und  ich  kann 
nichts  ttber  sein  weiteres  Schicksal  aussagen. 

Irrthümlich  ist  es,  wenn  Lbvdig  angiebt,  dass  Polypbemus  nur 
zwei  Wintereier  auf  ein  Mal  zur  Reife  bringe.  Bei  Bytbotrephes 
verhalt  es  sich  so,  bei  Po  I  y  p  h  e  m  u  s  dagegen  fand  ich  selten  nur  zwei, 
meist  vier  Eier  im  Brntraum,  zuweilen  aber  auch  mehr,  bis  zu  sieben. 
Die  Differenz  zwischen  meinen  und  Lbydig^s  Beobachtungen  wird  darauf 
beruhen,  dass  Lkybig  Ende  September,  ich  dag^en  Ende  November  die 
Art:ZuG6ßi0bi  bekam.  Jüngere  Weibchen  produciren  vermuthlich  ^)  nur 
jeein  Ei  in  jedem  Ovarium. 

EinEphippium  wird  hier  so  wenig  wie  bei  Bythotrepbes  gebildcl, 
vielmehr  erhallen  die  Eier  auf  ganz  andere  Weise  eine  schlitzende  Httlle. 

Lbydig  schon  beobachtete  »häu6g,  aber  doch  nicht  constant  zugleich 
mit  den  Winiereiern  eine  graue^  feinkörnige  Substanz«  im  Brutrauni, 
deren  Herkunft  ihm  unbekannt  blieb.  Diese  Substanz  ist  ein  Seeret. des 
Eileiters,  wird  schon  lange  vor  Reifung  der  Eier  in  diesem  angehäuft 
und  zugleich  mit  den  Eiern  in  den  Brutraum  entleert.  Sie  ist. bestimmt, 
eine  dioke,  gallertige  UmhtliUung  um  die  Eier  zu  bilden,  welche  atisser- 
dem  noch  eine  sehr  derbe  Dotterbaut  erhalten. 

Ich  habe: den  ganzen  Process  genau  verfolgt,  nicht  nur,  weil  er  mir 

4)  Diese  Vermulhiing  kann  ich  nach  neueren  UntersuchoDgeo  zorjCc^isslieit 
erheben.  Unter  sehr  zahlreichen  jungen  Weibchen  ,  welche  zum  ersten  .Mal  Eier, 
und  zwar  Winlereier,  producirten,  befand  sich  nicht  ein  einziges  mit  mehr  als 
einem  Ei  in  jedem  Ovarium.  Schon  bei  der  zweiten  TrüctiUgkeit  aber  wunden  je 
zwei  Bier  in  jedem  Ovarium  gebildet. 
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an  ond  fUr  sich  iDteressani  adiien,  sondern  auch,  weil  dio  Verschieden- 
hell  oder  Gleichheit  der  HUllenbildung  am  ersten  noch  Auskunft  erwarten 
liess  Ober  das  relative  Alter  der  ganzen  Kinricbtung  der  Wintereier. 

Es  war  oben  sohon  vom  Eileiter  die  Rede,  als  von  einem  sehr  vo- 
loHiintfsen  Organ,  und  in  der  That  kann  es  keinen  grosseren  Gegensatz 
geben,  als  dieses  darmartige  Rohr  mit  dicker  Epithelwandang;  aussen 
von  feiner  Guticula  bekleidet,  innen  ohne  Grenzmembran  und  den  £i- 
ieiler  der  übrigen  Daphnoiden.  Nur  Leptodora  zeigt  ebenfalls 
einen  langen  und  geräumigen  Eileiter,  aber  die  Wandung  desselben  ist 
um;emein  dünn,  ohne  geschlossene  Epithellage,  scheinbar  nur  aus 
CuUcula  bestehend.  Der  Eileiter  von  Polyphemus  macht  zweimal, 
eine  scharfe  Biegung  und  mUndet  dann  ganz  hinten  in  den  Brutraum 
ein.  Die  Seoretion  der  »feinkörnigen,  grauen  Substanz«  geht  von  den 
Epithelzellen  aus,  in. deren  Innerem  man  feine  dunkle  Körnchen  hof- 
ariig  den. Kern  umgaben  siebt,  sobald  die  Dotierausscheidung  in  den 
Eizellen  begonnen  hat  (Fig.  29,  Od) .  Diese  Körnchen  treten  dann  sammi 
einer  hyalinen,  weichen  Grundsubstanz  in  das  Lumen  des  Oviductes 
ein  und  häufen  sich  dort  als  eine  äusserst  feinkörnige,  gleichmUssige 
graue  Hasse  mehr  und  mehr  an.  Wenn  die  Eier  nahezu  fertig  und  zum 
Austreten  bereit  sind,  bildet  der  Oviduct  einen  mächtigen  retorten- 
förmigen  Beutel,  der  das  Ovarium  zur  Hälfte  bedeckt  und  prall  mit  dem 
grauen  Secret  gefüllt  ist  (Fig.  30,  Od  u.  Od') .  So  indessen  nur  bei  der 
Winterei-Bildung;  bei  Weibchen,  welche  Sommereier  hervorbringen, 
ist  der  Eileiter  ungleich  kürzer  und  dünnwandiger  (Fig.  88  Od). 

Das  Ueberffiessen  der  Eier  habe  ich  bei  Polyphemus  nicht  be- 
obachtet; unmittelbar  nach  dem  Uebertritt der  Eier  liegen  diese,  kuglig 
lusammengezogen,  inmitten  des  ganz  mit  grauem  Secret  orfülltenjArut- 
rauQies  und  zwar  immer  unmittelbar  aneinanderhängend  (Fig.  34 ,  Ei) . 
In  einer  Bucht  zwischen  ihnen,  oder  auch  etwas  von  ihnen  entfernt,  sieht 
man  eine  Gruppe  von  10 — 18  kleinen,  hellen  kugligen  Zellen  (x), 
welche  beim  Austreten  des  Eies  mit  bei Ubergerissen  sein  müssen.  Sind 
es  Samenzellen  oder  etwa  die  Reste  der  nicht  vollständig  verbrauchten 
Nährzellen?  Es  ist  mir  bis  jetzt' nicht  gelungen,  darüber  volle  Sicherheit 
lu  erlangen,  doch  neige  ich,  trotz  der  abweichenden  Gestalt,  dazu,  sie 
für  Samenzellen  zu  hallen.  Der  Umstand,  dass  sie  bald  körnig  zerfallen, 
spridit  nur  scheinbar  gegen  diese  Deutung,  da  eine  einzige  Samenzelle 
zur  Befruchtung  nicht  nur  genügen  muss,  sondern  eine  doppelte  Be- 
fruchtung überhaupt  schwer  denkbar  ist.  In  Fig.  33  liat  der  körnige 
Zerfall  dieser  Zellen  l>ereits  begonnen. 

An  den  frisch  übergetretenen  Eiern  erkennt  man  keine  belle  Band- 
zone; die  .ganze  Kugel  besteht  aus  braunrothem  Dotter.    So  bleibt  sie 
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über  24  Stunden  lang.  Unterdessen  aber  verändert  sich  die  graue 
Substanz,  in  welcher  die  Eier  eingebettet  liegen,  in  sehr  merkwürdiger 
Weise.  Man  bemerkt  zuerst,  wie  rund  um  jedes  Ei  herum  die  Grund- 
substanz sich  aufbellt,  es  entsteht  eine  körnchenfreie,  helle  Zone  und 
zwar  nicht  etwa  durch  Auflösung  der  Körnchen,  sondern  durch  Aus- 
wanderung derselben  in  cenlrifugaler  Richtung  vom  Ei  aus.  Wie  wenn 
ein  sanfter  Wind  in  Nebelmassen  eingreift  und  sie  hier  mehr,  dort 
weniger  zurückdrängt,  so  gehl  scheinbar  vom  Ei  eine  Kraft  aus,  welche 
die  Körnchen  wie  Wolken  zurückscheucht  (Fig.  33  A).  Sie  häufen  sich 
dann  dicht  an  jenseits  der  hellen  Zone  und  lagern  sich  schliesslich  als 
dunklere,  bräunliche  Masse  der  Wand  des  Brutraums  an. 

Während  aber  zuerst  die  helle  Zone  unbestimmt  wolkig  begrenzt 
erschien,  wird  sie  nach  einigen  Stunden  ein  scharf  begrenzter  kreis- 
förmiger Hof  (Fig.  33  ^  u.  C),  der  nichts  Anderes  ist,  als  die  Gallerl- 
httllC;  welche  das  abgelegte  Ei  umgiebt  und  welche  bei  der  Bertthruni^ 
mit  Wasser  auf  das  vierfache  Volum  anschwillt. 

Die  Dotterhaut  bildet  sich  erst  nach  der  Gallerthttlle.  Am 
zweiten  Tag  nach  dem  Uebertreten  der  Eier  fängt  der  Dotter  an,  sich 
von  der  Peripherie  der  Eikugel  langsam  zurückzuziehen.  Sofort  bildet 
sich  auch  eine  feine  Guticula  auf  der  Oberfläche  des  Protoplasma.  Allein 
das  Zurückdrängen  der  DeutoplasmakOrnchen  gegen  das  Centrum  des 
Eies  dauert  fort  und  es  entstehen  Bilder,  die  einigormassen  an  die 
zurückweichenden  Nebel  der  GaUertkörnchen  erinnern.  Das  Zurück- 
drängen erfolgt  auch  hier  ungleichmässig,  und  zwar  geschieht  es  derart, 
dass  zuerst  helle,  kdrnehenfreie  Flecke  auf  der  ganzen  Obeiiläche  des 
Eies  entstehen,  zwischen  welchen  die  Deutoplasmakörner  wie  Sirahlen 
verlaufen,  zuerst  in  Form  breiter,  bandartiger  Streifen,  die  aber  bald 
spitz  werden,  sich  dann  auch  an  der  Basis  verdünnen,  sich  von  der 
Schale  zurückziehen  und  schliesslich  eine  breite  Zone  hellen,  körnchen- 
freien Protoplasmas  zurücklassen,  welche  gleichmässig  den  ganzen 
Dotter  umgiebt  (Fig.  34  An.  B),  Auf  einem  gewissen  Stadium  dieses 
Scheidungsprocesses  von  Proto-  und^Deuloplasma  des  Eies  könnte  man 
fast  glauben,  den  Beginn  embryonaler  Entwicklung  vor  sich  zu  haben, 
denn  im  ganzen  Umkreis  des  Eies  zeigen  sich  mehr  oder  weniger  regel- 
mässig grosse  helle  Flecke  in  dunklerem,  körnigen  Grunde,  etwa  wie 
Kerne  der  ersten  Zellen  einer  Keimhaut  (Fig.  34  D  u,  E),  Allein  allmälig 
verziehen  sich  die  feinen  Körnerstreifen  immer  mehr  (Fig.  34  C)  und 
damit  schwindet  das  Trugbild. 

Auf  diese  Weise  entsteht  nicht  nur  bei  Polyphemus,  sondern  auch 
bei  S  i  d  a  und  D  a  p  h  n  e  1 1  a ,  wahrscheinlich  sogar  bei  allen  Wintereiero 
mit  dicker  Schale  eine  Schiebt  von  Protoplasma  an  der  Oberfläche  des 
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EieSy  durch  deren  tbeilweise  Erhärtung  die  Schale  gebildet  wird.  Bei 
Polyphemus  wuchst  die  Schale  bis  zu  der  erheblichen  Dicke  von 
0,0066  Mm.  an. 

In  diesem  Zustand  wird  das  Ei  abgelegt,  zuweilen  —  wenigstens 
in  Gefangenschaft  —  auch  schon  früher  und  man  findet  dann  je  S,  3,  4 
oder  noch  mehr  Eier  auf  einem  Haufen  beisammen  am  Boden  des  Ge- 
tässes  und  zwar  mittelst  der  GallerthUlle  diesem  leicht  anhaftend.  Das 
fertige  Ei  sieht  bei  auffallendem  Licht  weiss  aus,  mit  röthlich  durch- 
sciummemdem  Dotter,  die  Schale  selbst  ist  ockergelb,  durchsichtig. 
Das  Ei  mit  der  Gallerthülle  ist  schwerer  als  Wasser  und  sinkt  sofort  zu 
Boden ,  ein  Umstand ,  der  vielleicht  die  Verbreitung  der  Art  erschwert 
uod  es  einigermassen  verstehen  lässt,  dass  dieselbe  zwar  über  ein 
grosses  Gebiet  verbreitet  ist,  aber  doch  nur  in  wenigen  Seen  und 
Teichen  vorkommt  und  oft  nur  in  einem  von  vielen  benachbarten, 
welche  alle  ihr  einen  ebenso  passenden  Aufenthalt  bieten  würden  ^) . 
Doch  gebe  ich  diese  Vermuthung  mit  allem  Vorbehalt,  da  ich  Grund 
habe,  zu  glauben,  dass  das  Voikommen  des  Polyphemus  sehr  leicht 
übersehen  wird  und  dass  seine  wahre  Verbreitung  deshalb  nur  sehr 
mangelhaft  gekannt  ist. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig ,  nachzuweisen ,  dass  auch  die  kleinen, 
fast  dotterlosen  Sommereier  aus  je  vier  Keimzellen  hervorgehen. 
Eine  directe  Verfolgung  der  Keimzellen  bei  ein  und  demselben  Tndivi- 
daum  vom  Beginn  der  Dotterbildung  bis  zum  Uebertritt  der  Eier  in  den 
Brutraum  ist  mir  bisher  nicht  gelungen  ^  ebenso  wenig  konnte  ich  mit 
Sicherheit  erkennen,  dass  die  äusserst  minimale  Dotterabscheidung  nur 
immer  in  je  einer  von  vier  Zellen  erfolgt.  Die  Zartheit  der  Thiere  und 
andererseits  die  grosse  Blässe  des  Dotters,  sowie  der  Keimzellen  selbst, 
in  Verbindung  mit  ungünstiger  Lagerung  des  Ovariums  gerade  über 
dem  stets  mit  rothem  Obymus  angefüllten  Magen  vereitelte  meine  Be- 
mühungen. 

Dennoch  kann  ich  mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  auch  hier  je 
vier  Keimzellen  zur  Ausbildung  eines  Sommereies  verwendet  werden 
müssen ,  ganz  so ,  wie  bei  den  übrigen  Daphnoiden.  Man  findet 
nämlich  stets  viel  mehr  nahezu  reife  Keimzellen  in  jedem 
Ovarium,  als  Eier  in  den  Brutraum  treten,  und  zwar 
stets  eine  durch  vier  theilbare  Zahl.  So  beobachtete  ich  An- 
fang Jnni  kein  Polyphemus* Weibchen,  welches  mehr  als  9  Embryonen 
oder  Somroereier  im  Brutraum  getragen  hatte,  wohl  aber  zahlreiche 

4)  Dr.  Anton  Pric  fand  z.  B.  den  Polyphemus  Oculus  nur  in  einem 
^OD  sieben  genan  dorcbforschten  grossen  Fischleichen  Böhmens.  Sitzungsberichte 
derk.  bdbm.  Gesellsch.  d.  Wissenschaften,  7.  Febr.  4  879. 
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Thjere,  welche  dereo  nur  vi^r  aufwiesen.  Nun  enthielt  aber  das 
Ovarium  nie  weniger  «Is  a  ch  t  der  Reifung  entgegengebende  KeuBteHen, 
nicht  selten  deren  mehr,  zwölf,  sechzehn  bis  zwanzig.  Oa  nun 
von  einem  Ovariuin  bi^chstens  fünf  Eier  geliefert  werden  kdnnen,  wenn 
nicht  mehr  als  nevm  von  beiden  Ovarien  zusammen  gebildet 
werden,  so  ist  der  Sohluss  unvermeidlich,  dass  die  grOsste  Anzahl  der  rei- 
fenden Keimzeilen  als  NährzeUen  funcüonirt.  Hält  man  dann  diekieinsten 
und  grOssten  Ziffern  der  gefundenen  Keimzellen  des  Ovariums  und  der 
Sommereier  im  Brutraum  gegeneinander,  so  entsprechen  je  acht  Keim- 
zellen in  jedem  Ovarium  genau  dem  geringsten  Eiergehak  des  Brut- 
sackes, nämlich  vier  Eiern  unter  der  Voi*aussetKung,  dass  je  vier  ZeUen 
ein  Ei  bilden,  und  ganz  ebenso  entsprechen  sechzehn  KeiaizeHeD  im 
einen,  zwanzig  im  andern  Ovarium  der  ht^chsten  beobachteten  Eier- 
zahl neun.  So  kann  also  wohl  kein  Zweifel  sein,  dass  aueh  bei  Poly- 
phemus  ein  Ei  aau$  vier  Keimzellen  hervoi^eht. 

Bythotrepbes. 

Bei  dieser  Gattung  hält  es  wie  beiPolypfaemuS  nioiit  ganz  leicht, 
Lage  und  Gestalt  des  Ovariums  sicher  zu  erkennen.  Am  klarsten  sieht 
man  (kissetf^e  bei  ganz  jungen  Individuen  oder  bei  reifen  Embryonen. 
Hier  erkennt  m^n  das  Keimlager  in  der  hintersten  Spitze  des  Organes 
(Fig.  25  C) ,  ap  ider  Stelle,  an  wdbher  der  schon  von  P.  E.  ifdtuui  ab- 
gebildete Oviduct  abgebt,  um  in  den  hintersten  Abschnitt  des  Brutrau- 
mes zu  mtidsden.  Nach  vom  zu  folgen  auf  das  Keimlager  entweder 
direct  zwei  reifende  .Eigruppen,  wie  in  Fig.  25  C,  oder  vorher  noeh 
eine  als  Keimstock  zu  bezeichnende  Doppelzeile  junger  Keimgruppen. 
Das  Organ  stimmt  also  im  Wesentlichen  mit  dem  von  Leptodora 
ttberein. 

So  sicher  ich  nun  auch  deutlich  von  einander  abgegrenzte  KeiHi- 
gruppen  bei  dieser  Gattung  beobachtet  habe,  so  gelang  es  doch  nicht, 
die  Entwicklung  des  Sommereies  duixsh  alle  Stadien  oontinuirlidi  zu 
verfolgen.  Sovid  kann  ich  jedoch  mit  Bestimmtheit  angeben,  dass  — 
entgegen  der  Vermuthung  von  P.  E.  BIulle«  —  auch  hier  aus  je  vier 
Keimzellen  nur  ein  Ei  hervorgeht. 

Der  Beweis  dafür  Iftsst  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  bei  Pol  y- 
phemps,  faiuren. 

Die  Zahl  der  Sommereier,  welche  bei  Bythotrepbes  gieiobzeilig 
ausgebrütet  werden  können,  schwankt  zwischen  sehr  engen  Gtenien. 
Ich  habe  auch  in  den  grössten  Mutterlhieren  nie  mehr  als  vier  Em- 
bryo n  e  n-  gesehen,  häufig  nur  drei  oder  zwei,  selten  nur  einen.  Wenn 
LiLJBBORG,  der  verdiente  schwedische  Forscher,  ein  Bythotfiep^has- 
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weibchep  mit  etwa  zwanzig  Embryonfin  im  Brulsack  abbild^l^],  so 
muss  ich  glaubea,  da3S  dies  auf  ein«m  IrrUtum  beruht.  Die  Embryo- 
nen erreichen  bei  fiythotrepbes  eine  so  colossale  Gritese,  dass  ihrer 
zwanzig  den  Bratsack  mindestens  zur  füaffachen  Grilsse  des  gaezen 
Mütlerthieres  ausdehnen  mttsßten,  was  doch  niemals  beobacbiet  wird 
und  auch  a^f  LiLJEBoaß's  Zeichnung  keineswegs  der  Fall  ist.  Derselbe 
ist  vielmehr  dort  etwa  so  gross,  als  er  bei  vier  nahezu  reifen  Embryo- 
nen SU  sein  pflegt. 

Sollte  aber  auch  eine  grössere  Anzahl  von  Embryonen ,  vielleicht 
bei  alten  Weibchen,  vorkommen,  so  ist  es  doch  bei  jungen,  zum  ersten 
Mal  (flüchtigen  Thieren  unzweifelhaft,  dass  niemals  mehr  als  zwei 
Eier  aus  jedem  Ovarium  gleichzeitig  austreten,  dass  somit 
nieuals  mehr  als  vier  Embryonen  zu  gleicher  Zeil  im  Brutaaok  entbat- 
ten  sind.  Nun  .enthalt  aber  jedes  Ovarium  vor  der  Entleerung  dieser 
ersten  Eier  in  den  Brutraum  ganz  rc^müssig  acht  reifende  Keim- 
zellendeutlicbztt  zwei  Keimgruppen  vereinigt  (Fig.  25  C). 
Der  obige  Schluss,  dass  jedes  Ei  sich  aus  je  einer  Keimgruppe 
bildet,  ist  also  unvermeidlid». 

Es  lässt  sich  aber  auch  weiter  feststellen,  dass  pur  eine  der  vier 
Zellen,  und  zwar  die  dritte  vom  Keimlager  aus ,  zum  Ei  wird ,  da  der 
äosserst  s{^ürliche  Dotter  {Dp)  nur  in  dieaer  Zelle  abgeschieden  wird. 
Bilder  wie  Fig.  85.  C  sind  für  diesen  Satz  beweisend. 

Auch  fUr  das  Winter  ei  ist  die  Berleitung  von  einer  Keim- 
gruppe sicher,  dagegen  is|t  es  hier  nicht  leicht,  sich  ganz  von  dem 
ketzerischen  Gedanken  zu  befreien,  dass  die  vier  Zellen  durch  Zu- 
sammenfliessen  das  eine  und  stets  einzige  Ei  des  Eierstocks 
bilden.  Ich  habe  früher  eine  ähnlich(e  Entstehu^gs weise  der  Eier  fttr 
Masca  angegeben,  irrtbfUniicherweise,  wie  ich  jetzt  glauben  muss,  dass 
aber  der  Gedanke  an  die  Hdglichkeit  einer  solchen  Eibildui»g  theoretisch 
ungereimt  sei,  kann  ich  durchaus  nicht  ;zugeben.  Das  Ei  ist  allerdings 
immer  und  überall  nur  eine  Zelle,  aber  verliert  es  dadurch  sme  Ein- 
heit, dass  es  bei  allen  Daphniden  das  getös|l<e  Protoplascoa  der  drei 
NährzeUen,  bei  Leptodora  der  sieben,  bei  Dapbnia  und  Mioina 
der  über  vierzig  N^hrzellen  in  sich  aufnimmt?  Oder  ist  es  ßo  ganz 
etwas  Anderes,  wenn  es  dieses  Protoplasma  durch  directe  Anl^gerwg 
sich  zu  eig^n  machen  sollte?  Ich  glaube,  nur  die  Tbatsachen  können 
entsdieidei)^  ob  so  Etwas  vorkommt  oder  nicht,  wepn  es  aber  wirklich 
vorkäme,  sq  würden  wir  darin  eine  neue  Emährnngsweise  des  Eies 

4)  Öfven.  ^elensfc.  Akad.  Förhandt.  XVII;  eine  Copie  der  Abbildung  in: 
Btoii,  Cbssen  and  OrdimpgeB  des  Tbierreichs;  Arthropoden  von  Gemtackbr, 
Taf.  XX,  Fig.  40. 
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erkennen  müssen,  Ernährung  durch  Apposition,  die  Eizelle  würde  aber 
dem  unbeschadet  Eizelle  und  eine  Zelle  bleiben.  Nennt  man  doch  auch 
die  sogenannten  Riesenzellen  der  Tuberkel  deshalb  nicht  weniger  Zellen, 
weil  sie  das  Protoplasma  einer  Anzahl  von  weissen  Blutkörperchen  in 
sich  aufgenommen  haben  und^  zwar  nicht  in  Losung ,  sondern  in  fest- 
weichem Zustande,  wie  dies  die  schonen  Arbeiten  von  Zieglbr  ^)  ausser 
Zweifel  gestellt  haben. 

Was  aber  die  Thatsachen  betrifil,  so  kann  ich  sie  leider  nicht  so 
vollständig  vorlegen,  als  wünschenswerth  wäre.  Sicher  ist,  dass 
vierzellige  Keimgruppen  deutlich  abgegrenzt  vorhanden  sind,  ehe  die 
Dotterbildung  beginnt.  Sicher  ist  ferner,  dass  anfänglich  Dotter- 
kornchen  in  allen  vier  Zellen  ausgeschieden  werden.  Sicher  ist  femer, 
dass  vor  dem  Austritt  des  Eies  in  den  Brutraum  vier  grosse,  deutlich 
durch  scharfe  Linien  umrissene  grosse  Dotterballen  den  Eierstock  füllen, 
und  dass  diese  vier  Ballen,  von  denen  einer  auf  dem  andern  liegt,  beim 
Ueberfliessen  in  den  Brutraum  ein  einziges  Ei  bilden.  Nicht  sicher 
aber  Hess  sich  beobachten,  ob  etwa  eine  jede  der  vier  Zellen  zu  je  einem 
Dotterballen  wird,  und  so  scheint  mir  die  andere  Auslegung  bei 
weitem  wahrscheinlicher,  dass  zwar  hier  die  Dotterbildung  in  den 
drei  Nährzellen  weiter  vorschreitet  als  bei  Moina  und  bei  Macro- 
thrix^  dass  aber  doch  später  diese  J^ellen  resorbirt  werden,  dass  ihr 
Protoplasma  und  ebenso  ihr  Dotter  in  gelöstem  Zustand  von 
der  Eizelle  aufgenommen  wird  und  nun  diese  allein  die  Dotterbildung 
fortsetzt.  Die  vier  grossen  Dotterballen  am  Ende  der  Entwicklung  wür- 
den dann  nur  der  Ausdruck  der  Buchten  der  Leibeshohle  sein,  in 
welche  sich  die  Eimasse  hineindrängt,  wie  dies  in  ähnlicher  Weise  auch 
bei  vielen  andern  Daphnoiden  der  Fall  ist.  Der  Umstand,  dass  bei 
allen  Daphnoiden,  welche  genaue  Beobachtung  zulassen,  stets  die 
drei  Nährzellen  gelöst  werden,  nicht  aber  mit  der  Eizelle  direct  ver- 
schmelzen, spricht  entschieden  für  diese  letztere  Auffassung,  so  sehr  man 
auch  sonst  Ursache  hat,  mit  Analogieschlüssen  vorsichtig  zu  sein,  und 
dieser  Schluss  wird  nur  noch  befestigt,  wenn  man  weiss,  wie  schwierig 
es  auch  bei  andern  Arten  manchmal  ist,  sich  zu  überzeugen ,  dass  das 
Ei  nicht  durch  Verschmelzung  sondern  nur  aus  einer  Zelle  gebOdet 
wird  (Daphnia  Pulex,  Pleuroxus  trigonellus). 

Es  wird  also,  so  lange  nicht  der  bestimmteNachweisfür  eine 
andere  Bildungsweise  geliefert  ist,  angenommen  werden  müssen,  dass 
auch  das  Winterei  von  Bytotrephes  wie  das  aller  andern  Daph- 
noiden entsteht,  d.  h.  nur  aus  einer  Zelle  der  Keimgruppe. 

i)  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Herkunft  der  Tuberkelelemente, 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Histogenese  der  Rieseozellen.  WürxbuFg487S. 


Zur  Natorgeflobicbte  der  DapbDoiden.  165 

Oefters  konnte  ich  das  Ueberfliessen  des  Eies  in  den 
Brut  räum  beobachten,  und  gewöhnlich  strömt  gleichzeitig  je  ein  Ei 
aus  jedem  Ovarium  über.  Unmittelbar  vorher  ist  der  Brutraum  nur  eine 
enge  Spalte,  nach  hinten  von  der  eigentlichen  Schale ,  einer  Duplicatur 
der  Haut,  begrenit,  nach  vorn  von  der  in  eigenthümlicher  Weise  um- 
gewandelten und  in  den  Brutsack  vorgetriebenen  Wand  des  Bttckens. 
Dieselbe  besteht  aus  einer  äusserst  feinen  Cuticula  und  aus  einer  un~ 
mittelbar  unter  dieser  lieg^iden  mächtigen  Schicht  von  Drüsenzellen 
(Fig.  86  Aj  Dz),  Morphologisch  sind  diese  Zellen  nichts  Anderes  als 
Haut-  oder  Hypodermiszellen,  wie  später  noch  genauer  begründet  wer- 
den soll,  ihre  physiologische  Rolle  aber  ist  bei  Bythotrephes Weib- 
chen, welche  in  Wintereibildung  begriffen  sind,  die  einer  schalen- 
bildenden Drüse,  sie  liefern  den  Stoff  zur  Bildung  eines 
Theils  der  dicken  gelben  Schale  der  Wintereier. 

Sobald  die  frisch  in  den  Brutraum  eingetretenen  Eier  sich  kuglig 
lusammengezogen  haben,  beginnt  die  Bildung  einer  zuerst  sehr  feinen 
Dotterhaut  durch  Erhärtung  der  Proteplasmarinde  des  Eies.  Diese 
ist  hier  lange  nicht  so  hell  und  homogen  wie  z.  B.  bei  Leptodora, 
sondern  enthält  viele  feine  Dotterkörnchen,  die  aber  nicht  in  die  Schale 
eingehen,  sondern  in  dem  Maasse  centripetal  zurückweichen,  als  die 
erhärtende  Oberfläohenschicht  an  Dicke  zunimmt.  Diese  verdickt  sich 
bald  bis  zu  0,038  lfm.  und  zeigt  dann  deutlich  eine  Spaltung  in  zwei 
Schichten  oder  Häute  (Fig.  86  A  u.  C),  eine  innere  feine  und  eine  äus- 
sere von  bedeutender  Dicke  und  feiner  Längsstreifung  auf  dem  optischen 
Querschnitt.  Die  Schale  ist  in  diesem  Stadium  grau  von  Farbe  und 
muss  trotz  ihrer  Zweischichtigkeit  in  ihrer  ganzen  Dicke  als  Dotter- 
haut, d.  h.  als  ein  Product  des  Eies  selbst  betrachtet  werden.  Ich 
kann  P.  E.  MCllbe  nicht  Becht  geben,  wenn  er  die  äussere  dickere  der 
beiden  Schichten  als  Product  der  SchalendrUsen ansieht.  Erst  auf  diese 
doppelschichtige  Dotterhaut  lagert  sich  nun  noch  eine  dritte  Haut ,  eine 
secundäre  Eihülie  nach  der  Terminologie  Hubert  Ludwig's  ^)  ab ,  und 
diese  ist  das  Product  der  eben  erwähnten  Drüse.  Zur  Zeit  der  Schalen- 
bildnng  Gndet  man  in  jeder  der  Drüsenzellen  stark  lichtbrechende  gelbe 
Kömer  verschiedener  Grösse,  die,  auf  ein  Häufchen  zusammengedrängt, 
in  der  Nähe  des  Kernes  liegen ;  sie  lösen  sich  in  verdünnter  Salzsäure 
ohne  Gasentwicklung  auf.  Diese  Körnchen  werden,  wie  ich  direct  sehen 
konnte,  durch  feine  Poren  in  der  die  Drüsenzellen  überziehenden  Cuti- 
cula in  den  Brutraum  gepresst  (Fig.  85  Au.  £) ,  zertheilen  sich  dort  in 
feinste  Körnchen  wahrscheinlich  durch  die  heftigen  Bewegungen  des 

1)  Ueber  die  Eibitdong  im  Thierreich.  Würzbarg  4874,  p.  498. 
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unmittelbar  anstossenden  Hertens  (ff),  welches  daq  Fruchtwasser  in 
steter  Fluctuation  hält,  und  lagern  sich  dann  der  Schale  von  aussen  auf. 
Im  Anfang  des  Processes  ist  die  ganxe  Schale  wie  gepudert  mit  feinsten 
gelben  Körnchen,  allmälig  aber  häufen  sie  sich  zu  einer  dickeren  Lage 
an  und  bilden  dann  die  ttusserste  völlig  undurchsichtige ,  stark  gelbe 
Schidkt  der  Schale. 

Das  fertige  Ei  ist  kuglig,  gelb,  0,53  Mm.  dick.  Nur  so  lange  die 
Schale  noch  farblos  ist,  erkennt  man  den  Dotter,  der  bei  auffallendem 
Licht  kobaltblau,  bei  durchfallendem  grttniich-schwarz  erscheint;  er 
besteht  aus  feinen  KOmchen,  grosseren  und  kleineren  Fetttropfen,  ent- 
behrt aber  hier  wie  tiberall  bei  den  Daphnoiden  der  grosseh  »Oel- 
tropfen«. 

Das  Epithel  des  Eierstocks  spielt  bei  Bythotreph es  keine  her- 
vorragende Rolle;  weder  als  blutansaugender  Apparat,  noch  als  ein 
Mittel  für  möglichst  rasche  Auflösung  von  Keimgruppen  wird  es  ver- 
wandt, wenigstens  habe  ich  niemals  blasig  angeschwellte  Epithelzellen 
beobachtet,  hier  so  wenig  als  bei  Polyphemus.  Resorption  ganzer 
Keimgruppen  zu  Gunsten  des  wachsenden  Eies  kommen  als  normale 
Entwicklungsvorgttnge  bei  beiden  Gattungen  nicht  vor. 

ZttsammenfMsung  4er  Beobachtungen  über  den  Vorgang  der 

Eibildong. 

Bei  allen  der  Untersuchung  unterworfenen  Daphnoiden  geht  die 
Bildung  des  Eies  von  einer  Keimgruppe  aus,  d.  h.  von  vier  nebenein- 
ander liegenden,  ohne  Zweifel  genetisch  zusammengehörigen  Keim- 
zellen. Bei  allen  Arten  ist  es  stets  die  dritte  Keimzelle,  vom  Keim- 
lager aus  gezahlt,  welche  zum  Ei  wird,  während  die  drei  andern  als 
Nährzellen  functioniren,  nur  selten  und  stets  nur  als  Ausnahmefall  die 
zweite,  niemals  die  erste  oder  vierte. 

Niemals  wird  eine  vereinzelte  Keimzelle  zum  Ei ,  sondern  auch  bei 
solchen  Arten,  deren  Eier  äusserst  klein  und  ganz  oder  fast  dotlerlos 
sind,  geht  die  Bildung  des  Eies  stets  von  einer  vierzelligen  Kenn- 
gruppe aus. 

Die  Bedeutung  der  drei  sich  auflösenden  Zellen  ist  die  von  Näbr- 
zollen,  keineswegs  etwa  blos  die  rein  passive  von  abortirenden  Keim- 
zellen, sie  sind  eine  wesentliche  Bedingung  der  Eibildung,  die  ohne  sie 
nicht  möglich  wäre.  Diese  Behauptung  stützt  sich  nicht  nur  auf  die 
Allgemeinheit  ihres  Vorkommens ,  sondern  vor  Allem  auf  die  in  allen 
Fällen  sich  gleichbleibende  Beziehung  zwischen  ihrem  Waohsthum  und 
dem  der  Eizelle  und  zuletzt  noch  auf  die  Eibildung  mittelst  secun- 
därer  Nährzellen. 
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WShreii<|  die  Sommereier  der  meisIeD  «ntersuchlen  Daph- 
Doiden  sich  nur  aus  einer  Keiingruppe  eDtwickeln^  wird  bei  den 
Winiereiern  vieler  GatiuDgen  (Leptodora,  Daphnia,  Moina,  Dapti- 
Defia,  Sida)  noch  eine  zweite  oder  auch  noch  mehrere  Keimgruppen  fttr 
die  Bild«Bg  eines  Eies  in  Aospru^di  genommen  und  swar  in  der  Weise, 
dass  dieselben  sich  aoflOs^i  und  ihr  Proloi^sma  in  gelöstem  Zustande 
der  eibiidenden  Keimgruppe  (Eq;ruppe)  zugeführt  wird.  Die  Auflösung 
dieser  secundären  »NShraellentt  oder  »Näbrzellgruppen«  geht  stets 
derjenigen  der  drei  primliren  Näbrzeikn  voraus.  Die  Letzteren  hören 
erst  dann  auf  zu  wadisen,  wenn  die  Ersteren  vollständig  resorbirt 
sind. 

Ein  Unterschied  in  dem  Auflösungsprocess  der  primären  und  dem 
der  secundären  Nührzellen  findet  insofern  statt,  als  die  primären 
Nährzellen  direct  resorbirt  werden.  Das  einzige  Symptom 
ihrer  allmäligen  Auflösung  ist  die  Yerminderung  ihres  Volumens,  sie 
verflüssigen  sich  an  ihrer  Oberfläche  bis  zu  vollständigem  Schviqind  und 
zum  Zerfall  de6  bis  zuletzt  persistirenden  Kernes. 

Die  Resorption  der  secundären  Nährzellen  geht  nur  theU weise 
direct  vor  sich,  zum  grösseren  Theil  geschieht  sie  dadurch,  dass  die  ge- 
sammte  Protoplasma -Masse  der  betreffenden  Nährgruppe  sieh  zertheilt 
und  die  Theilstücke  (secunc^e  Nährballen)  sich  einzeln  auflösen.  Die 
Zerthetlung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  das  Epithel  der  Eierstocks- 
wand blasig  anschwillt,  genährt  durch  die  superficielle  Auflösung  der 
betreffenden  Nährgruppe,  dass  sodann  aber  die  zu  einem  oder  mehreren 
grossen  Protopiasmaballen  zusammengezogenen  Nährzellen  in  amöboide 
Bewegung  gerathen ,  vermuthtich  durch  den  Reiz ,  welchen  die  wach- 
seoden  Epithelzellen  auf  sie  ausüben ,  dass  stumpfe  Fortsätze  gebildet 
werden ,  welohe  in  das  Innere  der  Epithelzellen  eindringen ,  sich  dort 
abschnüren ,  kuglig  zusammenziehen  und  sodann  rasch  auflösen.  Bei 
allen  Art^i ,  bei  welchen  überhaupt  secundäre  Nährzellen  vorkommen, 
ist  dieselbe  Form  des  Auflösungsprocesses  constatirt  worden.  Das 
Ende  desselben  besteht  darin,  dass  die  mit  Protoplasma  -  Lösung  ge- 
füllten Epitbelzellen  dieselbe  durch  Osmose  wieder  abgeben ,  und  zwar 
sehr  wahrscheinlich  nicht  an  das  Blut,  sondern  direct  an  die  Paren- 
cfaymaäfte  des  Eierstocks  und  durch  diese  an  die  Eigruppe.  Der  Um- 
stand, dass  bei  einer  sehr  grossen  Anzahl  compact  zusammengehäufter 
secondärer  Nährzellen  (Ho Ina)  stets  diejenigen  zuerst  resorbirt  wer- 
den, welohe  unmittelbar  an  die  Eigruppe  anstossen,  spricht  für  diesen 
letzteren,  kürzeren  Weg,  der  auch  dadurch  nicht  der  unwahrschein- 
lichere wird,  dass  bei  Daphnella  nicht  selten  die  von  der  Eigruppe 
am  meisten  entfernte  Näbrgruppe  zuerst  resorbirt  wird.     Denn  hier 
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sind  die  Nährzellen  seU)st  noch  im  Wachsthum  begriffenund  es  steht  somit 
der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  gelöste  Substanz  zuerst  den  an- 
stossenden  N^hrgruppen  zu  Gute  komme  und  erst  bei  deren  Auflösung 
der  Eignippe.  Auch  das  Verhalten  der  Nfthrgruppen  bei  Daphnia 
bildet  eher  eine  Bestätigung ,  als  eine  Widerlegung  dieser  Auffassung, 
denn  obgleich  auch  dort  die  von  der  Eigruppe  am  weitesten  entfernte 
Nahrgruppe  regelmässig  zuerst  sich  auflöst,  so  ist  doch  gerade  hier 
durch  Anwesenheit  einer  grossen  Menge  blasiger  Epithelzellen  die  Lei- 
tung der  gelösten  Stoffe  zur  Eigruppe  ungemein  erleichtert. 

Wenn  aber  auch  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dass  diese  »secun- 
dären  Nährzellenoi  wirklich  sind,  was  ihr  Name  besagt,  dass  sie 
die  Function  haben,  durch  ihre  Auflösung  das  Eiwachsthum  zu  fördern, 
ja  dasselbe  Überhaupt  erst  bis  zu  dem  verlangten  Grade  möglich  zu 
machen,  so  ist  es  doch  sehr  schwer ,  die  Verhältnisse  anzugeben ,  unter 
welchen  sie  unentbehrlich  sind.  Ich  habe  in  der  ersten  Abhandlung 
dieser  »Studien«  schon  den  Versuch  gemacht,  aus  den  bei  Leptodora 
beobachteten  Thatsachen  auf  die  Ursachen  zurttckzuschliessen ,  welche 
die  ganze  Erscheinung  der  secundären  Nährzellen  und  der  Nährzeilen 
überhaupt  hervorriefen.  Ich  kam  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieselben 
dann  eintreten,  wenn  eine  Eigrösse  erreicht  werden  soll,  welche 
von  eil) er  Zelle  durch  blosse  Ernährung  vom  Blute  aus  nicht  erreicht 
werden  kann.  Secundäre  Nährzellen  ausser  den  primären  wer- 
den danach  in  solchen  Fällen  erwartet  werden  mtlssen ,  wo  die  Eier 
eine  sehr  bedeutende  Grösse  besitzen. 

Im  Allgemeinen  stimmen  nun  die  Thatsachen  mit  diesem  Postulat 
der  Theorie  ganz  gut.  Vor  Allem  stimmt  damit  der  Umstand ,  dass  die 
Einrichtung  der  secundären  Nährzellen  vorwiegend  bei  der  Winterei- 
bildung  auftritt,  denn  bei  allen  Daphnoiden  sind  —  wie  idi  dies  später 
noch  näher  begründen  werde  —  die  Wintereier  grösser  als  die  Sommer^ 
eier,  bei  den  meisten  ist  sogar  der  Unterschied  im  Volumen  ein  sehr 
bedeutender.  Auf  diesen  Umstand  ist  um  so  mehr  Gewicht  zu  legen, 
als  man  in  diesem  Fall  ein  Tertium  comparationis  hat,  denn  nicht  die 
absolute  Grösse  des  Eies  kann  über  die  Noth wendigkeit  entscheiden, 
ob  und  wie  viele  Nährzellen  der  Eizelle  zu  assistiren  haben ,  sondern 
die  relative  Grösse  desselben,  d.  h.  sein  Verhältniss  zur  Maximal- 
grösse,  welche  die  betreffende  Eizelle  bei  blosser  Ernährung  vom  Blute 
aus  erreichen  kann.  Diese  wiederum  wird  aber  abhängen  von  dem 
Maassstab ,  in  welchem  die  zelligen  Elemente  des  Körpers  überhaupt 
ausgeführt  sind,  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  innerhalb  gewisser 
Grenzen  also  von  der  Grösse  des  ganzen  Körpers.  Nun  ist  aber 
die  Körpergrösse,  d.  h.  das  Volumen  des  Körpers  nur  bei  solchen  Thie- 
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reo  durch  die  Angabe  der  Länge  oder  Höhe  zu  vergleichen,   welche 
nahexu  die  gleiche  Gestalt  besitaBen,  also  etwa  bei  Arten  derselben 
Gattung,  die  zum  Theil  doch  als  die  grössere  oder  kleinere  Ausführung 
desselben  Modells  gelten  können,  nicht  aber  bei  Thieren  von  stark 
differenter  Gestalt.    Da  nun  aber  bei  Arten  derselben  Gattung  selten 
die  Körpergrösse  hinreichend  verschieden  ist,  so  kSme  es  hauptsächlich 
auf  die  Yergleichuog  des  Ei-  und  Körper -Volumens  differenter 
Arten  an  und  da  fehlt  es  an  der  Möglichkeit  einer  Yolumbestimmung 
und  wir  müssen  uns  mit  der  nur  sehr  ungefähren  I>urohme8ser-Ver- 
gteidiung  behelfen.     Da  ist  denn  offenbar  von  hohem  Werth,  dass  bei 
den  Daphnoiden  von  jeder  Art  zweierlei  Eier  gebildet  werden ,  die  man 
ohne  Weiteres  auf  dieselbe  Körpergrösse  oder  vielmehr  direct  auf  die- 
selbe vitale  Leistungs-  und  Wachsthumsfähigkeit  der  Keimzelle  be- 
ziehen kann.    Die  eine  Keimzelle  soll  zu  dem  kleineren  Sommerei,  die 
andere  zu  dem  viel  grösseren  Wintere!  werden ;  das  Erstere  wird  mög- 
lidi  gemacht  schon  durch  die  drei  primären  Nährzellen,  das  zweite  aber 
scheint  bei  Vielen  erst  durch  die  Zugabe  secundärer  Na^hrzeilen* mög- 
lich zu  werden  und  zwar  gerade  bei  Denjenigen,  bei  welchen  die  Diffe- 
renz in  der  Grösse  beider  Eiarten  bedeutend  ist. 

Von  allen  beobachteten  Gattungen  zeigt  Möina  die  grösste  Zahl 
secundärer  Nährzellen,  nämlich  über  vierzig,  und  gerade  bei  dieser 
Gattung  ist  die  Grössendifferenz  beider  Eiarten  erheblicher,  als  bei 
irgend  einer  anderen  Gattung  derselben  Gruppe  der  Daphninae; 
beide  Eier  sind  sphäroid,  der  Durchmesser  des  Sommereies  beträgt 
0,12,  der  des  Wintereies  0,29  Mm. 

Auch  bei  Daphnia  ist  die  Differenz  noch  gross;  beiderlei  Eier 
besitzen  eine  ovale  Form ;  die  Durchmesser  des  Sommereies  betragen 
0,8S  und  0,49  Mm.,  die  des  Wintereies  0,38  und  0,24  Mm. 

Allerdings  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  bei  den  Polypheminen 
die  Differenz  ebenfalls  eine  sehr  'grosse  ist ,  ohne  dass  die  Wintereibil- 
duDg  von  der  Auflösung  secundärer  Nährzellen  begleitet  würde.  Hier 
liegt  es  aber  auf  der  Hand,  dass  diese  Differenz  gewissermassen  künst- 
lich hervorgerufen  ist,  dadurch,  dass  die  Sommereier  im  Laufe  der 
phyletischen  Entwicklung  weit  unter  ihr  ursprüngliches  Volumen  herab- 
gesunken sind.  Die  Sommereier  von  Polyphemus  und  Bytho- 
trephes  sind  dotterlos  und  so  klein,  dass  kein  Embryo  aus  ihnen  her- 
vorgehen könnte,  bestünden  nicht  Einrichtungen ,  welche  das  Ei  nach 
seinem  Uebertritt  in  den  Brutraum  mit  Nahrungsstoffen  versorgten. 
Diese  Einrichtungen  kommen  aber  nur  den  betreffenden  Gattungen  zu, 
sind  also  ganz  secundären  Ursprungs  und  die  Dotterarmuth  der  Eier 
kann  erst  entstanden  sein ,  während  die  eigenthümlichen  Apparate  für 


1 70  Aagitst  Weismuin, 

die  Ernährung  der  Embryonen  sieb  ausbildeten.  So  werden  also  die 
Sommereier  der  Slammformen  dieser  Gattungen  viel  weniger  an  Volu- 
men hinter  den  Wintereiern  zunickgestanden  haben ,  als  dies  jetsl  der 
Fall  ist  und  es  ist  sehr  denkbar,  dass  die  Einrichtung  der  Keim- 
gruppen  für  die  Erzeugung  von  Sommereiem  hier  eigentlich  gans  über-- 
flüssig  geworden  ist  und  nur  beibehalten  wird,  weil  sie  eben  von  Alters 
her  ttberkommen  ist. 

Dass  die  eigenthttmliche  chemische  Zusammensetzusg  des  Winter- 
eies mit  der  Nahrungszufuhr  durch  Nahrzelleo  nidits  direct  zu  thun 
hat,  beweist  der  Umstand,  dass  diese  auch  bei  der  Bildung  von  Sommer- 
eiem vorkommen  kann  (Daphnella,  Sida),  dass  dies  aber  stets  mit 
bedeutender  Grösse  der  Sommereier  zusammentrifft,  spricht  für  die 
versuchte  Deutung  des  Vorganges«  Bier  kann  nun  freilich  die  Grösse 
des  Sommereies  nur  durch  Vergleich  mit  dem  einer  anderen  Art  be- 
urtheih  werden,  und  da  das  Tertium  comparationis ,  die  Körpergrösse, 
nur  ungeftdir  sich  abschätzen  lässt,  so  kann  dieser  Vergleich  nur  ziem- 
lich ungenau  ausfallen.  Indessen  stimmen  die  beiden  Sidinen:  Sida 
und  Daphnella  in  der  äusseren  Gestalt  ziemlich  genau,  Sida  wird 
bis  4  Hm.  lang,  Daphnella  nur  4  Mm.,  das  Sommerei  von  Sida  missl  0,S5 
auf  0,20  Mm.  Durchmesser,  das  von  Daphnella  0,30  auf  0|43;  es 
ist  somit  keine  Frage,  dass  im  Verhältniss  zur  Körpergrösse  das  Ei  von 
Daphnella  sehr  viel  grösser  ist,  als  das  von  Sida.  Dementsprechend 
entwickelt  sich  das  Erstere  mit  Hülfe  secundttrer  Ntthrzellen,  das  zweite 
—  soweit  es  wenigstens  das  ervi^achsene  Thier  betrifft  —  ohne  solche. 
Ist  meine,,  oben  mit  einigem  Vorbehalt  gegebene  Darstellung  der  Ei - 
bildung  bei  jungen  Siden  richtig,  so  wQrde  dies  der  denkbar  sofaärfste 
Beweis  für  meine  Theorie  sein ,  denn  danach  entstünden  die  Sommer- 
eier der  jungen  Siden  mittelst  secundSrer  Nährzellen,  nicht  aber  die 
der  erwachsenen.  Die  Grösse  der  Eier  ist  bei  jungen  und  alten  Thieren 
genau  dieselbe  —  wie  sich  dies  auch  kaum  anders  erwarten  liess  — 
das  Verhältniss  der  Eigrösse  zur  Körpergrösse  ist  somit  in  der  Jugend 
ein  ganz  anderes,  als  im  Alter  und  es  kann  nicht  Wundw  nehmen, 
wenn  bei  jungen  Thieren  eine  grössere  Anzahl  Nährzellen  dem  Ei  zu 
Hülfe  kommen  müssen,  als  im  Alter. 

lieber  die  Ursachen ,  welche  die  Auflösung  einer  Keimgruppe  oder 
Keimzelle  herbeiführen,  haben  die  Beobachtungen  an  hungernden  Thie- 
ren unerwarteten  AuCschluss  versohafR,  sie  zeigen,  dass  dem  Zerfall 
eine  Ernährungshemmung  zu  Grunde  liegt.  Obgleich  sich  dies 
im  Allgemeinen  auch  schon  im  Voraus  erwarten  liess,  so  werfen 
doch  die  Beobachtungen  an  Sida  ein  neues  Licht  auf  den  inneren  Zu- 
sammenhang der  Vorgänge.    Ich  glaubte  fiilher,  nach  den  Erfahrungen 
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aüLepiodora  annehmen  xa  mttssen,  dass  der  Zerfall  dadurch  her-- 
vorgerofen  werde,  dass  die  beireffende  Zeile  oder  Zellengruppe  das 
vMaximum  ihre«  Eigen wachsihumsc  erreicht  hMite.  Da  sie  auf  dieser 
Dicfat  Terharren  kann,  sondern  protoplasinaüsche  Zufuhr  erhalten  muss, 
wenn  sie  noch  weiter  wachsen  soll,  so  tritt  also  Auflösung  ein,  falls  die 
Zufuhr  ausbleibt. 

Obgleich  ich  nun  diesen  Schluss  auch  jetzt  noch  für  richtig  halte  — 
wird  er  doch  von  Neuem  bestätigt  durch  den  beobachteten  Zerfoll  ein« 
leln  vorrückender  Keimgruppen  bei  Daphnella —  so  lehren  doch 
die  Beobachtungen  an  derselben  Daphnella ,  dass  auch  Keimgruppen  in 
AufHSsung  eintreten  können,  welche  noch  sehr  klein,  also  noch  sehr 
weit  von  dem  Maximum  entfernt  sind  ^  welches  sie  durch  EmUhrung 
Yom  Blute  aus  erreichen  können ;  und  zwar  nicht  bei  pathologisch  ver- 
änderter ,  sondern  bei  normaler  Blutbeschaffenheit.  Wenn  nun  —  wie 
die  Beobachtungen  an  hungernden  Siden  zeigen  —  eine  Emahrungs- 
heromung  die  Ursache  der  eintretenden  Resorption  ist,  so  drängt  sich, 
die  Frage  auf ,  wie  es  möglich  ist,  dass  die  eine  Keimgruppe ,  welche 
doch  von  demselben  Blute  umspült  wird,  so  viel  Schlechter  emflhrt 
werden  kann ,  als  eine  andere ,  dicht  neben  ihr  liegende ,  und  die  Ant- 
wort kann  wohl  nur  die  sein,  dass  einzelne  Keimgruppen  (die 
etbildenden)  eine  stärkere  Anziehungskraft  auf  die  Nah- 
rnngsstoffe  des  Blutes  ausüben,  als  die  anderen,  denen 
sie  dadurch  entzogen  werden.  In  dieser  Annahme  liegt  durchaus  nichts 
Mystisches ,  wir  können  uns  sogar  die  Ursache  einer  solchen  stärkeren 
AssimilationArafi  ganz  wohl  in  dem  lebhafteren  Stoffwechsel  der  ein- 
mal auf  dem  Wege  der  Eibildung  begriffenen  Zellgruppe  vorstellen. 
Jedenfalls  giebt  es  analoge  Fälle  genug  und  einige  lassen  sich  direct 
beobachten,  wie  z.  B.  die  Anziehungskraft  der  durch  Copulation  ent^ 
standenen  wachsenden  Spore  der  Schleimpilze  (Mucorineen)  auf  das 
Protoplasma  der  Umgebung. 

So  möchte  ich  mich  wohl  geirrt  haben,  wenn  ich  früher  annahm, 
dass  diejenige  Zelle  einer  Keimgruppe  zur  Eizelle  werde,  welche  hinter 
den  anderen  um  ein  Geringes  In  der  Entwicklung  zurückgeblieben 
sei.  Ich  gründete  diese  Annahme  auf  den  Satz,  dass  Zellen,  die  auf 
dena  Maximum  ihres  Eigenwachsthums  angelangt  sind,  sich  aufzulösen 
beginnen,  wenn  ihnen  nicht  Protoplasma  in  Lösung  zugeführt  wird. 
Dies  würde  nun  allerdings  zu  dem  Schlüsse  führen,  dass  von  zwei 
nahezu  gleich  weit  entwickelten  Keimzellen  nur  diejenige  das  Maximum 
überschreiten  kann ,  welche  hinter  der  anderen  so  lange  zurückbleibt, 
bis  diese  das  Maximum  erreicht  hat  und  nun  beginnt ,  sich  aufzulösen 
und  dadurch  protoplasmatische  Lösung  liefert  für  die  im  Wachsthum 
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zurückgebliebene  Zelle.  Allein  bei  den  Reimgruppen  der  Oaphnoiden 
handelt  es  sich  nicht  um  zwei,  sondern  um  vier  Zellen  und  es  ist 
kaum  denkbar  9  dass  stets  drei  davon  absolut  genau  gleichen  Schritt 
halten  sollten  im  Wachsthum  und  nur  die  vierte  um  ein  (nicht  zu  be- 
obachtendes Minimum)  hinter  ihnen  zurückbliebe.  Sobald  aber  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sobald  unter  den  vieren  zwei  etwas  zurückbleiben, 
müssten  auch  zwei  das  Maximum  überschreiten  und  einen  Anlauf  zur 
Eibildung  nehmen.    Dies  kommt  aber  niemals  vor. 

Aus  diesem  Grunde  gebe  ich  der  entgegengesetzten  Ansicht  den 
Vorzug,  dass  nicht  die  etwas  zurückbleibende,  sondern 
vielmehr  die  den  übrigen  um  ein  Geringes  vorausgeeilte 
Keimzelle  zur  Eizelle  wird,  und  zwar  dadurch ,  dass  sie  durch 
den  in  ihr  lebhafter  thätigen  Stoffwechsel  ein  stärkeres  Attractions- 
centrum  bildet,  welchem  die  Nahrungsstoffe  reichlicher  zufliessen ,  als 
den  drei  anderen  Zellen.  Uebrigens  ist  es  selbstversUlndlich ,  dass  die 
Entscheidung  darüber,  welche  der  vier  Zellen  zum  Ei  werden  soll,  nicht 
allein  von  den  jedesmaligen  WachstbumsverhSiltnissen  derselben  ab- 
hängt, sondern  dass  dabei  sehr  wesentlich  die  überlieferte  und  durch 
lange  Generationsreihen  hindurch  vererbte  Gewohnheit  der  dritten  Zelle 
in  Betracht  kommt.  So  gut  wir  instinctive  Handlungen  (Bewegungs- 
Combinationen)  auf  vererbte  Pradispositionen  gewisser  Ganglienzellen 
für  combinatorische  Leitung  der  eintretenden  Erregung  auf  gewissen 
Nervenbahnen  beziehen ,  müssen  wir  auch  annehmen ,  dass  die  durch 
alle  die  zahlreichen  Glieder  der  Daphnoiden  hindurchgehende  Fähig- 
keit der  dritten  Zelle  der  Keimgruppen,  zum  Ei  heranzuwachsen,  nicbt 
blos  auf  der  in  jedem  einzelnen  Falle  neu  zu  prüfenden  Ueberlegenheit 
dieser  Zelle  beruhe ,  sondern  auf  einer  durch  lange  Vererbung  allmälig 
fixirten  Prädisposition  Ar  Eiwerdung,  die  dann  freilich  wiederum  eine 
solche  Ueberlegenheit  setzt.  Rascheres  Heranwachsen  und  ener- 
gischerer Stoffwechsel  dieser  Zelle  in  Folge  begünstigter  Lage 
werden  deshalb  nur  die  letzten  Ursachen  sein,  aufweiche  die  heutige 
Ueberlegenheit  dieser  Zelle  zurückzuführen  ist  und  man  darf  wohl  aus 
dem  gelegentlichen,  wenn  auch  seltenen  Vorkommniss,  dass  die  zweite 
Zelle  zum  Ei  wird,  den  Schluss  ziehen,  dass  ursprünglich  ein  Kampf 
zwischen  zweiter  und  dritter  Zelle  stattgefunden  und  erst  allmälig  der 
Sieg  sich  auf  Seite  der  dritten  fixirt  hat. 

Genau  dasselbe  wird  man  auch  für  die  drei  Nährzellen  zugeben 
müssen ;  es  handelt  sich  hier  um  die  Vererbung  einer  längst  fest  gewor- 
denen Einrichtung,  und  wenn  wir  uns  nach  deren  Ursachen  umsehen, 
so  kann  es  sich  dabei  nur  um  die  letzten  Ursachen  handeln,  um  die- 
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jenigeD,  welche  die  Gewohnheit  der  Zellen,   Ei*  oder  Nährzelle  za 
werden,  hervorgerufen  haben. 

Man  könnte  nun  vieUeicht  geneigt  sein ,  die  Ursache ,  warum  bei 
den  Nahrzelien  Auflösung  eintritt,  nicht  in  ihnen  selbst  zu  suchen,  die- 
selbe also  nidit  davon  abzuleiten,  dass  sie  auf  dem  erreichten  Maximum 
ihres  Eigenwachsthums  nicht  stehen  bleiben  kOnnen ,  sondern  vielmehr 
in  den  Eigenschaften  der  Eizelle,  in  der  für  dieselbe  postulirten  Assi- 
milationsenergie.  Man  würde  sich  dann  also  vorstellen,  dass  die 
wachsende  Eizelle  zersetzend  auf  die  NSihrzellen  einwirke.  Dagegen 
aber  spräche  entschieden  die  Beobachtung,  dass  beiDaphnella  öfters, 
beiDaphnia  sogar  regelmässig  nicht  diejenige  von  mehreren  Nahr- 
gnippen  zuerst  in  Auflösung  ttbergeht,  welche  unmittelbar  an  die 
Eigruppe  anstösst,  sondern  vielmehr  diejenige,  welche  ihr  am  fernsten 
liegt.  Es  kann  aber  unmöglich  angenommen  werden ,  dass  eine  An- 
liehungskraft  irgend  welcher  Art  in  der  Feme  starker  wirke ,  als  in 
der  Nahe. 

Auf  diese  Weise  würden,  soviel  ich  sehe,  die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  theoretisch  in  Einklang  gesetzt :  einerseits  die  Wachs- 
thums-  und  Resorptions- Erscheinungen  bei  der  normalen  Eientwick- 
lang,  andererseits  die  pathologischen  Erscheinungen  der  Resorption, 
welche  bei  hungernden  Thieren  eintreten.  Es  erklart  sich  so  vor  Allem 
aadi  die  bei  Letzteren  sich  stets  wiederholende ,  auffallende  Erschei* 
DUDg,  dass  nicht  alle  Keimgruppen  gleichzeitig  sich  rttokzubilden  be- 
giDoen,  sondern  dass  der  Auflösungsprocess  successiv  auftritt  und  in 
einer  bestimmten  Reihenfolge  eine  Keimgruppe  nach  der  anderen  be- 
fällt, wie  dies  oben  bei  Sida  im  Naheren  dargelegt  wurde.  Uebrigens 
betrachte  ich  auch  diese  theoretische  Zurechtlegung  nur  als  eine  provi- 
sorische, da^vor  Allem  erst  eine  breitere  Basis  von  Thatsachen  vorhan- 
den sein  muss,  ehe  sich  mit  Sicherheit  eine  Theorie  aufbauen  lasst. 

Wenn  aber  auch  die  Allgemeinheit  der  Einrichtung  der  Keim- 
gruppen  auf  ein  sehr  hohes  Alter  derselben  schliessen  lasst,  so 
deaten  doch  gewisse  Erscheinungen  auf  einen  noch  alteren  Modus  der 
Eibildung  bin,  auf  den  denkbar  einfachsten,  bei  welchem  jede  Keim- 
zelle Dotter  abscheidet  und  zum  Ei  wird.  Ich  wttsste  wenigstens  dem 
vorübergehenden  Auftreten  von  Dotterelementen  in  den  drei  primären 
Näbrzellen,  wie  es  bei  mehreren  Arten  —  Daphnella,  Sida,  Moina, 
Macrothrix,  Bythothrephes  —  beobachtet  wurde ,  keine  irgend 
Dennenswerthe  physiologische  Bedeutung  zuzuschreiben  und  möchte  es 
nar  als  phyletische  Reminiscenz  auffassen.  In  allen  genau  verfolgten 
Fällen  handelt  es  sich  immer  nur  um  einen  ersten  Anlauf  zur  Dotter- 
abscheidnng,  auf  welchen  dann  Stillstand  eintritt. 
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Bei  den  paeistep  der  erwähnten  Arten  sind  es  immer  nur  die 
Wintereier,  bei  deren  Bildung  abortive DotUerkOmchen  in  den  Ndbr- 
Zellen  auftreten  und  man  würde  daraus  wohl  auf  das  höhere  Atter  der 
Wintereier  schliessen  dürfen,  wenn  nicbl  bei  Macrothrix  auob  die 
Sommerkeimgruppen  dieselbe  Erscheinung  zeigten. 


Was  schliesslich  die  Bildung  der  £  i  h  ü  1 1  e  n  angeht ,  so  ist  auch 
hier  eine  Uebersicbt  der  Erscheinungen  nicht  ohne  Interesse. 

Alle  Daphnoiden-Eier  besitzen  eine  Dotterhaut,  d.  h.  eine 
cuticolare  Erhärtuiig  der  äussersten  Schicht  des  Eies,  ein  Umwandlungs* 
product  des  Protoplasma.  Diese  Dotterhaut  ist  structurlos  und  sehr  zart 
bei  allen  Sommereiern,  sowie  bei  denjenigen  Wintereiern, 
welche  nicht  frei ,  sondern  eingeschlossen  in  einer  aocessoriscben ,  von 
der  abgestreiften  Haut  des  Muttertbieres  gebildeten  HflUe  abgei^t 
werden. 

Bei  allen  Daphnoiden,  deren  Wintereier  frei  in's  Wasser  ab- 
gdßgt  werden,  ist  die  Dotterbaut  derber,  entweder  nur  einfach  ver- 
dickt, oder  aber  doppelschichtig  und  hSufig  noch  mit  einer  aQcessorisfpben 
Hülle  umgeben. 

So  erhält  das  Wintere!  der  Polyphemiden  eine  dappelscbieh- 
tige,  sehr  dicke  Dotterhaut  ^  deren  Bildung  durch  einen  Scheidungs- 
process  der  vorher  gleicbmässig  gemischten  Eibestandtheile  eingeleitet 
wird:  das  Protoplasma  tritt  an  die  Ober^che,  das  Deutoptasma 
wird  i9  die  Tiefe  gedrängit.  Zu  dieser  derben  Doppelhülle  komn)t  dann 
beiBFtbotrepbes  noch  ^ine  körnige,  von  drüsigen HypodermiszeUeD 
gelieferte,  harte  BiUUschicht  hinzu,  bei  Pplyphemus  eine  in  Wasser 
scb'iv^tb^re ,  vom  Eileiter  abgßsohiedene  Gallertschicht  von  bedeuten- 
dem Umfang* 

,  Aber  nicht  allein  bei  den  P<>lypheiiiiden  kommt  es  nicht  zur 
Bildung  eines  sog.  E  p  h  i  p p  |  uxn ,  spndern  auch  bei  dem  grössten  Tbeil 
der  Q  |i  pji  n  i d  e  n  fehlt  dßsselbe.  So  in  der  Sublamilie  der  S  i  d  i  n  a  e , 
in  wiolcb^r  (bei  Sids)  eine  doppel^chichtige  Dotterhaut  nebst  di^nner, 
klebriger,  vom  erweiterten  Anfangstbeil  des  Eileiters  gelieferter  Giallert- 
scbicbt  4en  einzigen  Schutz  der  Wintareier  bildet. 

In  der  (Kruppe  der  JLyneeinae  begegnen  wir  zuerst  der  Einrich- 
tung, d^ss  die  Wintere!^  in  der  abgestreiften  Körperhaut  der  Jlntter, 
als  in  einer  schützenden  Hülle  abgelegt  werden.  Dennoch  kommt  es 
hier  noch  nicht  zur  Bildung  eigentlicher  Ephippien,  in  dem  Sinne  wie 
bei  Daphnia  und  Verwandten,  wohl  aber  zeigen  sich  die  ersten 
Schritte  zu  jener  complicirlen  Umgestaltung  der  Schalendecke,  indem 
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bei  einigen  Arten  dieser  Theil  der  Schale  zur  Zeit  der  Wintcreibildung 
sich  erheblich  verdickt,  bei  einer  sogar  eine  Art  von  Loge  zur  Aufnahme 
des  einzigen  Eies  zeigt. 

Erst  in  der  Subfamilie  der  Dapbninae  findet  sich  jene  complicirte 
und  für  den  Schutz  und  die  Verbreitung  der  eintrocknenden  oder  über- 
wintffl'iiden  Eier  wirksamste  Einrichtung  der  Epbippien.  Auch  hier 
aber  kommt  sie  nur  bei  der  einen  Reihe  von  Gattungen  (Daphnia, 
imocephalus,  Scapfaoleberis,  Geriodaphnia,  Moina}  vor, 
fehlt  aber  bei  denjenigen  der  zweiten  Beibe  (Macrothrix,  Pasithea, 
Bosmina).  Bei  letzteren  werden  die  Eier  in  der  unveränderiten 
Schalenbaut  der  Mutter  abgelegjt,  wie  bei  den  meisten  Lynceinen,  bei 
den  ersteren  aber,  also  bei  der  Gattung  Daphnia  und  ihren  nächsten 
Verwandten  wandelt  sich  die  Schale  der  Mutter  zu  einem  förmlichen 
Eibehälter  um,  mit  zwei  oder  (Moina  rectirostris)  auch  nur  einer 
Loge  zur  Aufhabmie  je  einen  Eies  und  mit  einem  aus  sechseqkigen 
zelligen  Baumeugebildeteni  später  mit  I^uft  jsich  füllenden  Scbwimm- 

gttrtel. 

Interessant  ist  auch  der  offenbare  Zusammenhang  zwischen 
dem  Ephippium  und  der  Aozablder  gleichzeitig  pro^u- 
cirten  Wintereier.  Da  die  Loge  des  Ephippiums  dadurch  gebildet 
wird,  dass  die  beiden  Seiten theile  des  Schaleorlkkens  opeioander 
schliessen  und  nur  je  eine  flache  Nische  enthalten,  welche  mit  der  an*- 
dem  Seite  zusamipen  gerade  zur  Anfn^hine  eines  Eieß  gross  genug  ist, 
so  können  ^Iso  nie  ni obrere  Eier  in  der  Querricbtung  nebeneinander 
in  das  Ephippium  auigenommen  werden,  vielmehr  nur  in. der  LUlfg^- 
richtung,  hinter  einander.  D^  indessen  der  Bücken  des  Tbier^ß  nicht 
lang  ist,  so  bleibt  höchstens  für  zwei  Logen  Baum,  und  so  finden  wir, 
dass  alle  Daphnidep,  welche  eigentliche  Epbippien  herverbringen, 
nur  zwei  Wintereier  gl^cbzeitig  zur  Beife  bringen ,  einige  sogaf  nur 
eines  (Moina  paradoxe) .  ßei  allen  andern  Daphnoiden  wird  die  Anaabi 
der  Wintereier  nur  durch  die  Leistungsfähigkeit  des  Thieres  bestimmti 
sie  hangt  wesentliob  ab  von  der  relativen  Grösse  der  flier;  kleifie  Af*ten 
mit  relativ  grossen  Eiern  (viele  Lynceinen)  bringen  nur  ein  Ei  auf  ein 
Mal  hervor^  grosse  Arten  mit  relativ  kleiaen  Eiern  (Sida,  Eurycer- 
C118],  deren  zehn  oder  selbst  zwenzig,  ja  bei  ein  und  derselben  Art 
prodociren  junge  Individuen  bedeutend  weniger  Winieraier  als  alte 
(Sida). 


Die  Abhängigkeit  der  Emlnryonal-Entwicklnng  vom 

Fruchtwasser  der  Mutter. 

Wenn  man  Sommereier  irgend  einer  Daphnide  aus  dem  Brutraum 
herausnimmt,  so  entwickeln  sie  sich  nicht  weiter,  zerfallen  vielmehr 
nach  kurzer  Zeit  in  dem  umgebenden  Wasser  und  zwar  nicht  nur  im 
Beginn  der  embryonalen  Entwicklung;  sondern  auch  in  jedem  späteren 
Stadium.  Erst  der  reife,  mit  Chitinhaut  bekleidete  En^bryo  verträgt  die 
Einwirkung  des  Wassers. 

Es  ist  sonderbar,  dass  man  dieser  Thatsache  bisher  so  wienig  Auf- 
merksamkeit geschenkt  hat.  Der  einzige  der  zahlreichen  Schriftsteller 
über  Daphniden,  bei  dem  ich  sie  erwähnt  finde,  ist  Lubbogk.  Er  sagt 
darüber:  »Ich  weiss  nicht,  ob  die  Berührung  lebenden  Gewebes  [of 
livfng  membrane}  nothwendig  ist  für  die  Entwicklung  dieser  Eier,  aber 
es  ist  sicher,  dass  keines  von  denjenigen  am  Leben  blieb,  welche  ich 
behufs  Ueberwachung  (der  Entwicklung)  aus  dem  Brutraum  entfernt 
hatte«  1). 

Die  Thatsache  ist  unzweifelhaft  richtig,  und  ich  kann  noch  eine 
zweite  hinzufügen,  die  auf  die  Ursache  derselben  noch  deutlicher  hin- 
weist. Wenn  man  ein  trächtiges  Weibchen  von  DaphniaPulex  län- 
gere Zeit  unter  sehr  schwachem  Druck  des  Deckgläschens  beobachtet 
hat,  so  bleibt  dasThier,  wieder  in  frisches  Wasser  gesetzt,  lebendig  and 
erholt  sich  oft  vollständig  wieder,  die  Embryonen  aber  in  seinem 
Brutraum  sterben  fast  immer  ab.  Solche  eingeklemmte  Thiere 
suchen  sich  nämlich  zu  befreien  und  schlagen  besonders  mächtig  mit 
dem  Hinterleib  auf  und  ab.  Dabei  aber  öflhen  sie  jedesmal  den  Brut- 
raum, und  wenn  dies  oft  hintereinander  geschieht,  so  sterben  die 
Eier  ab. 

Beide  Thatsachen  zusammen  lassen  schliessen,  dass  der  Brutraum 
mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt  ist,  welche  nicht  reines  Wasser  ist,  sondern 
sich  in  Dichtigkeit  und  Zusammensetzung,  wie  in  ihrer  osmotischen 
Wirkung  auf  zarte  Gewebe  anders  verhält,  als  Wasser. 

4)  An  account  of  the  two  melhods  of  reproduetion  in  Dapbnia  and  of  the 
structure  of  the  ephippium.  Philosoph.  Transact.  of  Royal  See.  of  London.  V.  U7, 
p.  94.  1867. 
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Dass  dieser  FIttssigkeit  aber  noch  eine  ganz  andere,  als  blos 
schfiizende  Bedeutung  zukommen  muss,  dass  sie  eine  wesentJiche 
Quelle  der  Ernährung  für  den  sich  entwickelnden  Embryo  ist,  das  lässt 
sich  aus  einer  Reihe  anderer  Thatsachen  ableiten. 

Sommereier  von  Bythotrephes  sind  ungemein  klein  (Fig.  24,  Ei), 
frisch  in  den  Brutraum  Übergetreten,  maassen  sie  bei  einem  jungen 
Weibchen  0,099  Mm.  im  langen  Durchmesser,  0>082  Mm.  im  kurzen. 
Korae  Zeit  vor  dem  Ausschlüpfen  maassen  die  Embryonen  desselben 
Weibchens  in  der  zusammengekrümmten  Lage,  welche  sie  im  Brutraum 
annehmen,  0,99  Mm.  in  der  Länge  und  etwa  0,49  Mm.  in  der  Dicke, 
sie  waren  also  um  ^dds  Zehnfache  in  der  Länge  und  das  Sechsfache  in 
der  Dicke  gewachsen,  und  dabei  sind  weder  die  Exlremitälen,  noch  der 
lange  Schwanz  mitgerechnet  I  Das  Auge  des  Embryo  war  fast  genau 
dq>pelt  so  gross^  als  das  Ei,  aus  welchem  sich  der  ganze  Embryo  ent- 
wickelt hatte  1  Die  Embryonen  erreichen  hier  eine  Grösse,  welche  der 
des  Mutterthieres  nicht  sehr  bedeutend  nachsteht.  Ein  zum  ersten  Mal 
trächtiges  Mutterthier  maass  in  der  Länge  vom  Auge  bis  zum  After 
2,3  Mm. ,  seine  beiden  Jungen  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  dagegen 
1,8  Mm. 

Ein  so  colossales  Wachsthum  wäre  nicht  möglich,  wenn  nicht  das 
Ei  eine  stete  Zufuhr  von  Nahrung  bezöge,  es  muss  also  der  Brutraum 
mit  einer  ernährenden  Flüssigkeit  gefüllt  sein,  deren  feste  Bestandtheile 
sich  vom  Blute  der  Mutler  aus  stets  wieder  ersetzen,  ja  man  darf  weiter 
gehen  und  schon  aus  den  erwähnten  GrössendifTerenzen  den  Schluss 
ableiten:  das  Fruchtwasser  muss  in  seiner  Zusammensetz- 
ung und  nährenden  Kraft  dem  Blute  gleich  kommen  oder 
dasselbe  übertreffen. 

Dies  gilt  natürlich  nicht  sofort  für  alle  Dapbnoiden,  doch  ist 
Bythotrephes  nicht  die  einzige  Gattung,  bei  welcher  die  Grössen- 
differenz  zwischen  Ei  und  Embryo  so  erheblich  ist.  BeiPolyphemus 
Oculus  fand  ich  das  frisch  in  den.Brutraum  übergetretene  kuglige  Ei 
nur  0,08  Mm.  dick,  während  der  reife  Embryo  in  zusammengekrümmter 
Lage  ohne  den  Schwanz  0,40  Mm.  maass,  mit  diesem  aber  0,50  Mm. 

Auch  bei  der  Gattung  Moi  na  ist  die  Differenz  noch  sehr  erheblich. 
Das  dotierarme  Ei  von  Moina  rectirostris  misst  0,18 — 0,15Mm.  im 
Durchmesser,  der  reife  Embryo  mehr  als  das  Dreifache:  0^43 — 0,65  Mm. 
Aehnliche  Zahlen  liefert  Moina  paradoxa  n.  sp. ;  das  kuglige  Ei 
misst  nur  0,42  Mm.,  der  Embryo  dagegen  0,65  Mm.  vom  Kopf  bis  an 
die  Basis  der  Schwanzborsten. 

Weniger  bedeutend,  wenn  auch  immer  noch  erheblich  genug,  ist 
die  Differenz  bei  denjenigen  Daphnoiden,  deren  Eier  eine  bedeutende 
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Menge  von  Deutoplasma  enthalten.  Eiü  Sommerei  roü  DaphnfaPulex 
misst  0,25  Mm.  in  der  Länge  und  0,19  Mm.  in  der  tMcke,  der  EWabryo 
dagegen  0,55  auf  0,25  Mm.  Das  Ei  von  Simoce|)balQs  Y^itittts 
misst  0,22  auf  0,48  Mm.,  der  Embryo  0,55  auf  etwa  0,27  Mm.  Dicke; 
das  Ei  von  Geriodapbnia  mucronata  0,46  auf  0,42  Mm.,  der  Em- 
bryo 0,32  auf  0,45  Mm. ;  das  Ei  von  Päsithea  rectirostris  0,18 
auf  0,43  Mm.,  der  reife  Embryo  dagegen  0,30  auf  0,46  Mm.;  das  Ei 
von  Bostnina  longispina  0,24  auf  0,47  Mm.,  der  Embryo  0,36  auf 
etwa  0,24  Mm.  Dicke. 

AusderFamiliederSidinen  misst  das  Ei  vonSida  crystallina 
0,34  Mm.  auf  0,20  Mm.,  der  Embryo  0,74  auf  0,28  Mm.;  das  Ei  von 
Daphnella  brachyura  0,30  auf  0^43  Mm.,  der  Embryo  0,45  auf 
0,48  Mm. 

Endlich  mOgen  auch  noch  einige  Daten  aus  der  Gruppe  der  L  y  n  - 
ceinen  hier  folgen.  Das  Sommerei  von  Camptocercus  macrarus 
misst  0,47  auf  0,42  Mm.,  der  Embryo  0,35  auf  0,46  Mm. ;  das  Ei  von 
Pieuroxus  trigonelius  misst  0,22  auf  0,44  Mm.,  der  Embryo 
0,27  auf  0,46  Mm.;  das  Ei  von  Pleuroxus  exiguus  0,42  auf 
0,08  Mm.,  der  Embryo  0,24  auf  0,40  Mm. 

Diese  Zahlen  genügen  wohl,  um  zu  beweisen,  dass  bei  allen 
Daphnoiden  eine  erhebliche  Yolumzunahme  die  embryonale  Ent- 
wicklung begleitet ;  es  giebt  indessen  noch  eine  Erscheinung,  welche 
dasselbe  auf  einfacherem  Wege  beweist.  Lbtdig  machte  zuerst  darauf 
aufmerksam,  dass  man  »häufig«  neben  deii  Embryonen  Dieere  and  zu- 
sammengerollte Eischalen«  im  ßrutraum  beobachte.  Dobrn  hat  dann 
später  gezeigt,  dass  dieselben  nicht  von  verdorbenen  Eiern  herführet), 
wie  Lbydig  meinte,  sondern  dass  es  die  Dotterhäute  der  zu  Embryonen 
entwickelten  Eier  sind,  die  zu  einer  gewissen  Entwrcklungspertode  ab- 
gestreift werden.  »Da  sich  später  eine  Larvenhaut  um  den  Embryo  bil- 
det, wird  das  Ghorion  (die  Dotterhaut]  überflüssig  und  zu  eng  für  den 
Embryo ;  es  platzt  und  rollt  sich  dann  in  eigenthümlicher  Weise  zusam- 
men« u.  s.  w.  ^j .  Die  Thatsache  ist  richtig,  mit  ihrer  Erklärung  bin  ich 
nur  in  dem  einen  Punct  nicht  einverstanden,  als  es  wohl  nicht  die  Bil- 
dung einer  Larvenhaut  ist,  welche  die  Dotterhaut  zu  eng  werden  lässt, 
sondern  vielmehr  die  bedeutende  Volumvermehrung  des  Embryo  im 
Ganzen.  Der  Embryo  schwillt  dermassen  an,  dass  er  die 
Eihaut  sprengt,  und  so  dürfen  diese  zusammengerollten  Eihäute 
uns  als  ein  sicherer  Beweis  dienen,  dass  das  Volum  des  Embryo  sich 
über  die  Ausdehnungsfähigkeit  der  Eihäute  hinaus  sich  vergrüssert  hat. 

4)  Dobrn,  Untersuchungen  über  Bau  und  Entwickelung   der  Arthropoden. 
Leipzig  4870,  p.  54. 
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Wenn  aber  auch  bei  allen  Daphnoiden  ein  Wachsthum  die  Embryo- 
nalbildong  begleitet ,  so  ist  dies  doch  keineswegs  überall  gleich  stark, 
vielmebr  sehr  verschieden,  wie  schon  aus  den  angeführten  Zahlen 
hervorgeht.  Bei  By  tbotrephes  übertrifit  der  Embryo  das  Ei  um  mehr 
;ils  das  Zehnfache,  bei  Polyphemus  um  das  Fünf*  bis  Sechsfache,  bei 
Hoina  nur  um  das  Dreifache,  bei  Daph  n  ia  gar  nur  um  das  Zweifache 
seiner  Länge  ^) . 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  bei  Bythotrephes  (wie  auch  hei 
Polyphemus)  kein  Deutoplasma  (Dotter)  vorhanden  ist,  sondern 
das  Ei  nur  aus  Protoplasma  besteht,  dass  ferner  bei  Moina  zwar 
etwas,  aber  nur  sehr  wenig  Dotter  dem  Sommerei  beigegeben  wird,  bei 
Daphnia  dagegen  eine  grosse  Menge  von  Dotter,  so  stellt  sich  heraus, 
dass  die  Menge  des  Dotters  im  umgekehrten  Verhältniss  steht  zur 
Grössendifferenz  zwischen  Ei  und  Embryo,  oder  mit  andern  Worten, 
dass  der  mangelnde  Dotter  durch  Nahrungszufuhr  aus  dem  Blute  der 
Mutter  ersetzt  wird,  dass  diese  Nahrungszufubr  eine  um  so  intensivere 
ist,  je  weniger  Dotter  dem  Ei  beigegeben  wird. 

In  bestem  Einklang  mit  diesem  Resultat  steht  nun  die  Thatsache, 
dass  bei  den  Arten  mit  dotterarmen  Eiern  besondere  ana- 
tomische Einrichtungen  getroffen  sind,  um  dem  Frucht- 
wasser nährende  Bestandtbeile  zuzuführen. 

Ich  will  zuerst  diese  Einrichtungen  schildern  und  erst  später  dann 
zu  der  Frage  übergehen,  ob  wir  auch  bei  den  übrigen  Daphnoiden 
von  einer  Ernährung  der  Embryonen  reden  dürfen. 

Zuerst  fiel  mir  eine  solche  Einrichtung  bei  Moina  auf  und  zwar  bei 
M.  rectirostris.  Ich  nenne  dieselbe  Nährboden.  Bei  allen  Weib- 
chen nämlich,  welche  Sommereier  im  Brutraum  oder  im  Ovarium  tra* 
gen,  zeigt  sich  der  grüsste  Theil  des  Bodens  der  Bruthöhle  in  sehr  eigen- 
thOmlicher  Weise  angeschwollen  und  aufgewulstet ;  scharfe  Ränder  um- 
säumen diese  Hau twucherung ,  welche  wie  ein  Sattel  dem  Rücken  des 
Tbieres  aufliegt  (Fig.  48,  A'6).  Sie  besteht  nur  aus  der  äussern  Körper- 
baut, d.  h.  aus  der  an  dieser  Stelle  sehr  zarten  Chitindecke  und  der 
Bypodermis.  Letztere,  als  der  lebendige  Theil  der  Haut,  spielt  bei  ihrer 
Eatslebang  die  Hauptrolle.  Dieser  Nährboden  entsteht  durch  eine  eigen- 

4)  Es  versteht  sich,  dass  diese  Zahlen  nur  relativen  Werlh  haben.  Genau  ge- 
Bommen  mösste  nicht  der  Durchmesser ,  sondern  das  Volum  gemessen  und  ver- 
glichen  werden.  Dies  wäre  zwar  bei  einem  regelmässig  gestalteten  Ei  wohl  mög- 
lich, Dicht  aber  bei  dem  in  zahlreiche  dünne  Fortsätze  auslaufenden  Embryo.  Es 
kommt  indessen  hier  nicht  auf  mathematische  Genauigkeit  an,  und  die  Vergleichung 
der  Durchmesser  genügt  wobt  vollständig,  um  eine  bedeutende  Volumdifferenz 
festzustellen. 
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Ihümliche  Wucherung  der  Hypodermis.  Dieselbe  erhebt  sich  nämlich  zu 
kleinen ,  in  regelmässigen  Abständen  stehenden  Säulen  oder  Pfeilern, 
welche  zuerst  ganz  niedrig  sind  (Fig.  44,  Nb),  allmälig  aber  eine  be- 
deutende Höhe  (bei  Moina  paradoxa  bis  0,06  Mm.)  erreichen  und 
welche  oben  durch  kleine  Rundbogen  miteinander  zu  einem  Hypodermis- 
gewölbe  verbunden  sind,  über  welches  dann  die  äusserst  feine  Chitin- 
haut  hinläuft.  Die  Pfeiler  entspringen  natürlich  ebenfalls  aus  einer 
Hypodermislage,  und  zwar  verläuft  diese  gerade,  nicht  in  Bogen,  und 
muss  keine  geschlossene  Platte  darstellen,  sondern  von 
Lücken  durchbrochen  sein.  Man  kann  dies  zwar  nicht  direct 
wahrnehmen;  muss  es  aber  daraus  schliessen,  dass  zwischen  den 
Pfeilern  eine  lebhafte  Blutcirculation  stattfindet.  Der 
morphologische  Vorgang  der  Nährbodenbildung  besteht  also  in  einer 
Spaltung  der  Hypodermis  in  ein  oberflächliches  undein 
tiefes  Blatt,  hervorgerufen  durch  die  Bildung  von  Pfei- 
lern, welche  durch  ihr  Wachsthum  die  beiden  Blätter 
immer  weiter  au  seinander  treiben. 

Diese  Pfeiler  chiUnisiren  so  wenig  wie  die  »Stützfasernt  der  Daph- 
nidenschale,  mit  denen  sie  die  grösste  Aehnlichkeit  haben ;  sie  bleiben 
weich  und  zeigen  eine  zarte  Längsstreifung,  sowie  einzelne  bald  dicht 
unter  der  Oberfläche  des  Nährbodens,  bald  in  oder  an  den  Pfeilern 
selbst  gelegene  Kerne  (Fig.  37  >!).  Offenbar  haben  sie  keine  andere 
Aufgabe,  als  die  rein  mechanische,  die  beiden  Blätter  der  Hypodermis 
auseinanderzuhalten  und  so  Hallen  herzustellen,  in  denen  das  Blut  cir- 
culiren  kann.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  die  Pfeiler  im  op- 
tischen Querschnitt  als  dreieckige  oder  sternförmige  Figuren,  welche  in 
ziemlich  regelmässigen  Abständen  liegen  und  durch  feine  Ausläufer  (die 
Bogen  der  Arcaden)  verbunden  sind. 

Die  Structur  des  Nährbodens  hat  somit  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
dem  Bau  der  Schale,  die  ja  auch  aus  zwei  Hypodermisblättern  be- 
steht, welche  durch  Pfeiler,  wenn  auch  meist  durch  kürzere,  ausein- 
ander gehalten  werden  (Fig.  46  von  Lynceus  lamellatus).  Auch  die 
Genese  beider  Körpertheile  ist  im  Grunde  dieselbe,  da  auch  die  Pfeiler 
(Stützfasern]  der  Schale  nicht  etwa  durch  nachträgliche  Verbindung  der 
vorher  getrennten  Blätter  der  Haut  entstehen,  sondern  vielmehr  —  wie 
ich  an  Leptodora  gezeigt  habe  —  durch  unvollkommene  Trennung 
dieser  Blätter  i) .  Der  einzige  wesentliche  Unterschied  zwischen  Nähr- 
boden und  Schale  besteht  darin,  dass  ersterer  nur  auf  der  einen  Seile 


4)  Vergleiche  die  AbbildaDg.Fig.  85  der  wachsendeD  Schale  der  jungen  Lep- 
todora in  der  Abhandlung  I  dieser  »Beitrüge«. 
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(gegen  dea  Brutraum  hin;  von  einer  Cuticula  überzogen  ist,  letztere  aber 
auf  ihren  beiden  Flächen. 

Ton  der  Seite  betrachtet,  zeigt  der  Nährboden  von  Moina  eigen- 
thttmliche  Ausschnitte  an  seinem  untern  Rande,  vergleichbar  etwa 
romanischen  Fensterbögen.  Es  sind  ihrer  vier;  sie  rühren  daher,  dass 
an  diesen  Stellen  die  vom  Rücken  gegen  die  Beine  herabziehenden  Mus- 
keln die  Bildung  des  Nährbodens  unterbrechen  (Fig.  48). 

Dass  nun  dieser  DNährbodena  wirklich  der  Function  vorsteht, 
welche  der  Name  andeutet,  kann  aus  verschiedenen  Umständen  er- 
schlossen werden. 

Zuerst  aus  der  schon  erwähnten  Blutcirculation.  Dieselbo 
lässt  sich  leicht  Consta tiren,  da  auch  an  todtcn  Thieren  stets  noch  viele 
BlolkOrperchen  im  Innern  des  Nährbodens  nachweisbar  sind,  theils  in  den 
Lücken  des  Gewebes,  theiis  den  Pfeilern  anhaftend  (Fig.  37  A^  Bl). 
lebrigens  ist  die  BlutstrOmung  keine  rasche;  man  sieht  im  Gegen- 
theil  am  lebenden  Thier  oft  sehr  deutlich,  wie  die  einzelnen  Blulkörper- 
eben  langsam  und  unstet  in  dem  Labyrinth  dieser  Hallen  umherirren, 
und  es  ist  nichX  selten  möglich,  einzelne  unter  ihnen  einige  Zeit  hin- 
durch zu  verfolgen.  Man  gewinnt  bei  diesen  Beobachtungen  sehr  bald 
die üeberzeugung,  dass  im  Innern  des  Nährbodens  eine  relative  Stau- 
ung des  Blutstromes  stattfindet.  Eine  solche  muss  aber  dein 
Durchtritt  von  Blutbestandtheilen  in  den  Brutraum  sehr  günstig  sein, 
denn  sie  setzt  einen  erhöhten  Blutdruck  voraus,  und  es  ist  bekannt, 
dass  die  Geschwindigkeit  der  Filtration  in  directem  Verhältniss  steht  zu 
dem  Druck,  mit  welchem  die  Flüssigkeit  auf  der  Membran  lastet. 

Dass  der  Blutdruck  in  der  That  ein  erhöhter;  geht  nicht  nur  aus  der 
Yerlangsamung  des  dem  Herzen  zustrebenden  Blutstromes  hervor,  son- 
dern auch  noch  ans  der  einfachen  Thatsache,  dass  der  Nährboden 
zusammenfällt,  sobald  man  diesen  Druck  vermindert. 

Dies  kann  einfach  dadurch  geschehen,  dass  man  das  Thier  ver- 
wundet und  somit  einen  Theil  des  Blutes  ausfliessen  lässt.  Man  erkennt 
dann,  dass  die  Stützpfeiler  des  Nährbodens  (wie  übrigens  auch  die  der 
Schale)  nur  eine  sehr  geringe  Tragkraft  besitzen,  dass  sie  das  Gewölbe 
zusammensinken  lassen,  sobald  dasselbe  nicht  mit  Blut  geschwellt  ist. 

Damit  wäre  nun,  streng  genommen,  nur  bewiesen,  dass  überhaupt 
ein  gewisser  Blutdruck  im  Nährt)oden  vorhanden  ist.  Man  kann  aber 
diesen  Druck  noch  auf  eine  andere  normale  Weise  vermindern ,  und 
diese  lässt  uns  zugleich  erralhen,  auf  welche  Weise  ein  höherer  Blut- 
druck in  diesem  Theil  zu  Stande  kommen  kann,  ja  rauss. 

Ich  muss  vorausschicken,  dass  die  Schale  der  weiblichen  Moina 
zwar  ganz  wie  die  anderer  Daphninen  gebaut  ist,  dass  aber  durch  ihren 


jS2  Augi)8t  WeifiOAün, 

Haupttheil,  der  die  Decke  der  Bruthi^hle  bildet,  nur  so  lange  ein  Blut- 
Strom  hindurchgeht,  als  das  Thier  nicht  trächtig  ist.  Nur  im  Anfang  der 
Trächtigkeit,  so  lange  die  kleinen,  wenn  auch  zahlreichen  Eier  noch 
keinen  erheblichen  Druck  auf  die  Schale  ausüben  können ,  sieht  man 
noch  einen  lebhaften  Blutstroro  durch  den  medianen,  von  StUtzpfeilem 
freien  Blutsinus  derselben  dem  Herzen  zueilen ;  sobald  aber  die  Embryo- 
nen etwas  heranwachsen,  dehnen  sie  die  Schale  so  mdohtig  aus,  dass 
ihre  beiden  Blatt  er  eng  aufeinander  gepresst  werden  und 
dass  jede  Girculation  in  ihr  aufhört.  Sie  wird  dabei  so  dünn, 
dass  sie  ganz  den  histologischen  Gharacter  der  Schale,  als  einer  Haut- 
duplicatur,  verliert,  dass  weder  ein  Binnenraum,  noch  Stützfasem  zu 
sehen  sind,  vielmehr  nur  bei  starker  Vergrösserung  und  mit  Mtthe  die 
beiden  äusserst  dünnen  und  dicht  aufeinander  gepressten  Hypodermis- 
blatter  erkannt  werden  können  (Fig.  38) .  Wie  zwei  grosse  ovale  Säcke, 
die  durch  eine  mediane  Furche  voneinander  geschieden  werden,  so 
sitzen  die  beiden  mit  Embryonen  gefüllten  Schalenhäiften  dem  Rücken 
des  Thieres  auf  (Fig.  36). 

Beobachtet  man  nun  ein  solches  Weibchen  bei  schwachem  Druck 
des  Deckgläschens,  so  gelingt  es  leicht,  in  den  Lücken  zwischen  den 
Embryonen  bis  auf  den  Nährboden  zu  sehen^  und  man  erkennt  dann, 
dass  derselbe  prall  mit  Blut  gefüllt  ist.  LHsst  man  nun  aber  nach  Ent- 
fernung des  Deckglases  durch  leisen  Druck  auf  den  Brutsack  mittelst 
einer  Nadel  und  gleichzeitiger  Abwartsbeugung  des  Abdomens  die  Em- 
bryonen austreten^  so  füillt  sogleich  der  NSihrboden  zusammen,  verliert 
vollständig  seine  frühere  Prallheit  und  gleichzeitig  bahnt  sich  das  Blut 
wieder  seinen  Weg  durch  die  Schale. 

Daraus  geht  also  hervor,  dass  eine  Art  von  Antagonismus 
besteht  zwischen  der  Bin tcirculation  der  Schale  und  der- 
jenigendesNährbodens.  Dieselbe  Quantität  Blut,  welche  vor  der 
Trächtigkeit  die  Schale  durchströmt,  muss  während  derselben  ihren 
Weg  zum  Herzen  durch  den  Nährboden  nehmen;  einen  andern  neuen 
Weg  giebt  es  nicht.  Nun  ist  aber  der  Binnenraum  der  Schale  —  soweit 
sich  das  abschätzen  lässt  —  ein  bedeutend  grösserer  Baum,  als  der 
Binnenraum  des  Nährbodens,  so  dass  nothwendig  im  Nährboden  ein 
erhöhter  Druck  herrschen  muss,  sobald  dem  Blute  der  Weg  duixsh  die 
Schale  versperrt  ist.  Es  mag  sein,  dass  noch  besondere  Einrichtungen 
hinzukommen,  etwa  in  der  Zahl  und  Anordnung  der  Ein«  und  Aus- 
flussöffnungen des  Nährbodens,  doch  lässt  sich  darüber  nichts  in  Er- 
fahrung bringen,  da  man  die  untere  LameUe  des  Nährbodens  nie  von 
der  Fläche  zu  sehen  bekommt.  Ich  denke  mir  sie,  wie  die  obere,  als  ein 
Netz  mit  grösseren  und  kleineren  Maschen.    Dass  thalsächlich  ein  sehr 
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erbeblichfr  Druck  im  Innern  des  Nährbodens  bestehen  muss  und  zwarein 
stärkerer  als  im  Innern  des  Brutraumes,  geht  schon  aus  der  einfachen 
Tfaatsacbe  hervor,  dass  der  weiche,  leicht  zusammensinkende  Nähr- 
boden vom  Gegendruck  der  Embryonen  nicht  zusammengepresst  wird  1 
Daraus  allein  Hesse  sieh  schon  mit  Sicherheit  ableiten,  dass  eine  Filtra- 
tk>D  von  Blutbostandtheile^n  in  den  Brutraum  stattfinden  muss. 

Entscheidend  fUr  die  physiologische  Bedeutung  des  Nährbodens 
wird  dann  schliesslich  die  Thatsache,  dass  derselbe  den  Männ- 
chen fehlt  und  sich  auch  nur  bei  solchen  Weibchen  findet, 
welche  Sommereier  tragen,  niemals  bei  solchen  mit 
Wiotereiern  im  Brutraum  oder  im  Ovarium. 

Bei  den  letzteren  ist  keine  Spureines  Nährbodens  zu  finden,  die  Haut 
desKtlckens  (der  Boden  der  Bruthohle)  veriäuft  gerade,  ohne  Verdickimg 
oder  Wttlstung,  ganz  wie  bei  Daphnia  oder  Simocephalus.  Der 
ÜDterschied  ^wischen  Weibchen  mit  Winter-  und  solchen  mit  Sommerbrut 
ist  in  diesem  Punct  ßo  scharf  und  constant,  dass  ich  mich  längere  Zeit 
mit  dem  Gedanken  trug,  es  habe  hier  eine  vollständige  Arbeitstheilung 
statigefonden ,  es  gebe  bei  dieser  Gattung  zweierlei  Weibchen ,  solche 
mit  gesdilecbtUcher  und  solche  mit  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung, 
WiDtereiweibchen  und  Sommereiweibchen^  ähnlich  den  Aphiden.  Ich 
überzeugte  midb  aber  später,  dass  dem  nicht  so  ist.  Hier,  wie  bei 
Daphnia,  welche  bisher  allein  darauf  hin  untersucht  worden  ist, 
erzeugen  dieselben  Individuen,  welche  Wintereier  hervorgebracht 
baben,  in  der  B^el  später  Sommeceier,  man  kann  sie  sogar  dazu 
zwingen,  indem  man  sie  von  der  Begattung  fern  hält.  Wie  in  dem  fol~ 
geoden  Abscbsitt  dargelegt  werden  soll,  zerfällt  dann  (bei  Moina 
reetirostfis]  das  Wintere!  im  Ovarium  und  gleichzeitig  be- 
gioat  die  Bildjang  von  Somi9ereiem.  Sobald  dies  geschieht,  er- 
^eoat  man  auch  dieBildung  eines  Nährbodens  (Fig.  46,2V&j 
und  in  wenigen  Tagen  ist  derselbe  zum  Empfang  der  Eier  bereit,  nimmt 
indessen  auch  während  der  Entwicklung  der  Embryonen  noch  stets  an 
Dicke  m,  wie  er  denn  bei  grossen  Weibchen  mit  vielen  Embryonen  eine 
weit  bedeutendere  D\A»  erreicht,  als  bei  jungen  Weibchen ^  die  nur 
zwei  Embryonw  tragei»,  wie  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  18  abgebildeten  Tbier 
derFjJll  war. 

Bas  Umgekebrie,  nämlich  die  Erzeugung  von  Wintereiern  durch 
Weibchen,  welche  vorher  schon  Sommereier  hervorgebrad)t  haben, 
scbeiDtbei  Noina  nicht  vorzukommen,  weni^lens  habe  ich  es  nie  be* 
obacbten  kttane«,  und  so  kann  ich  auch  nicht  sagen,  ob  in  diesem  Falle 
der  Nährboden  sich  wieder  zurtlcklnldet. 

Ein  Nährboden  von  dem  Bau  wie  bei  Moina  findet  sich  bei  keiner 
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andern  Daphnidengatlung  wieder,  welche  mir  bekannt  ist.  Wohl  aber 
finden  sich  andere  Einrichtungen,  die  demselben  Zweck  der  ErnSbrung 
der  Embryonen  dienen  und  zwar  bei  den  Gattungen  Bythotrephes 
und  Polyphemus.  ^ 

Ich  wende  mich  zuerst  zu  Polyphemus.  Hier  hat  Lbydig  bereits 
»eine  grössere  compacte  Zetlenmasse«  beiläufig  erwähnt,  welche  sich 
seitlich  vom  Eierstock  gegen  die  Herzgegend  zu  erstreckt.  Letdtg  hält 
sie  »dem  Fettkörper  analog,  obschon  die  Zellen  ohne  Fettgehalt  sind. 
Die  Zelienmasse  scheint  die  Grenze  zwischen  dem  Brut-  und  Abdominal- 
räume  zu  bilden«.  Letzteres  ist  vollkommen  richtig,  die  Zellenmasse  ist 
nichts  Anderes  als  die  Leiboswand  des  Thieres,  die  Haut  des 
Rückens,  damit  aber,  scheint  mir,  muss  die  andere,  vorher  von 
Leydig  ausgesprochene  Ansicht  fallen,  denn  ein  und  dasselbe  Gebilde 
kann  wohl  nicht  zugleich  Haut  und  Fetlkörper  sein. 

Aus  Letdig's  Abbildung  lässt  sich  nun  das  Gharacteristische  des 
Gebildes  nicht  erkennen ;  dasselbe  ist  nur  scheinbar  eine  »compacte  Zel- 
lenmasse«, in  Wahrheit  vielmehr  eine  einschichtige  Zellen  läge, 
weiche  sich  in  Form  eines  hohen  Gewölbes,  vergle]<;hbar 
etwa  einer  Schildkrötenschale,  über  den  Magen  weg- 
spannt und  deren  obere  (äussere)  Fläche  den  Boden  der 
Bruthöhle  bildet  (Fig.  32,  iVb) .  Gegen  diese  bin,  also  auf  der conTexen 
Fläche,  ist  dieses  Gewölbe  —  ganz  wie  der  Nährboden  von  Motna  — 
von  einer  sehr  zarten  Guticula  überzogen,  die  morphologisch  natürlich 
nichts  Anderes  ist,  als  die  Chitinhaut  des  Rückens,  während  die  sie 
abscheidende  Zellenlage  die  in  eigenthümlicher  Weise  umgestaltete  Hy- 
podermis  ist.  Könnte  dies  noch  zweifelhaft  scheinen,  so' würde  es  durch 
den  allmäligen  Uebergang  der  gewöhnlichen  Hypodermiszellen  in  diese 
mächtig  angeschwollenen,  drüsenarligen  Zellen  erwiesen  werden,  sowie 
durch  die  Entwicklung  des  Gebildes  beim  jungen  Thier,  wie  später 
noch  näher  dargelegt  werden  soll. 

Der  feinere  Bau  des  Organs,  welches  ich  wie  bei  Moina  als  Nähr- 
boden bezeichnen  will,  lässt  im  Zusammenhang  mit  dem  Bau  im 
Grossen  die  Function  desselben  deutlich  erkennen.  Die  Zellen,  welche 
es  zusammensetzen,  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Hypo- 
dermiszellen anderer  Körperstellen  vor  Allem  durch  ihre '  bedeutende 
Grösse.  Ihr  Protoplasma,  hell,  farblos  und  völlig  homogen,  ist  mächtig 
entwickelt  und  sie  springen  gegen  die  Leibeshöhle  wie  kleine  Kissen 
rundlich  vor  (Fig.  32) ;  bei  jungen  Weibchen,  bei  weloheh  gerade  die 
ersten  Eier  in  den  Brutraum  getreten  sind,  messen  sie  bis  zu  0,05  Mm. 
in  der  Dicke  bei  entsprechender  Flächenaasdehnung.  Ihre  Anzahl  ist 
dann  noch  relativ  gek*ing  und  sie  sind  in  lebhaftem  Veffflehrongspfocess 
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begriffen,  wie  einmal  ihre  noch  während  der  Embryondlentwicklung 
derselben  Eier  eintretende  thatsächlicbe  Vermehrung  beweist,  wie  aber 
auch  jetzt  und  noch  später  aus  dem  Umstände  zu  schliessen  ist,  dass  in 
d&D  meisten  Zellen  zwei  Kerne  liegen.  Dieselben  sind  nicht  wandstän* 
digf  sondern  mitten  in  das  Protoplasma  eingebettet.  Der  Nucleolus  wie* 
derbolt  ungefähr  die  ovale  Gestalt  des  Keins  und  zeigt  in  seinem  Innern 
gewöhnlich  nur  eine  rundliche  Yacuole  (Nucleolinus) .  Alle  Theile  der 
Zellen  sind  ausserordentlich  blass  trotz  starker  Lichtbrechung  des  Proto- 
piasinas  in  gewissen  Lagen.  Im  Ganzen  ähneln  dieselben  durchaus 
Drüsenzellen. 

Von  Gestalt  sind  diese  Zellen  rundlich  polygonal ,  sie  stossen  nicht 
überall  unmittelbar  mit  ihren  Rändern  aneinander,  sondern  es  bleiben 
Spaliräume  zwischen  ihnen  übrig,  welche  also  gegen  den  Brutraum  hin 
nur  von  der  feinen  Cuticula  überzogen  sind. 

Während  nun  von  hinten  her  die  gewöhnlichen  Hypodermiszellen 
ziemlich  allmdlig  in  diese  geschwellten  übergehen,  hört  an  der  Seite 
über  dein  Magen  der  Nährboden  mit  scharfem  Rande  auf,  und  hier  sind 
die  Greozzellen  durch  eine  grosse  Menge  feiner  Fäden  am  Darm  und  an 
der  Schale  befestigt.  Hier  kommt  es  aueh  leicht  vor,  dass  zwei  Lagen 
dieser  Zellen  sich  übereinanderschieben ,  dann  nMmlich,  wenn  durch 
ODvoilkommene  Füllung  mit  Blut  das  Gewölbe  des  Nlihrbodens  mehr 
oder  weniger  zusammensinkt.  Kommt  noch  ein  starker  Druck  des  Dock- 
gläschens auf  den  Brutsack  hinzu,  so  fallt  das  Gewölbe  ganz  zusammen ; 
solche  Bilder  mögen  der  LzTDiG'schen  Zeichnung  zu  Grunde  gelegen 
haben.  Im  lebenskraftigen  Thier  ist  das  Nährgewölbe  prall  gefüllt, 
und  zwar  strömt  das  Blut  von  hinten  und  von  den  Seiten  her  frei  ein 
und  nach  vorn  dem  Herzen  zu,  welches  sogar  selbst  noch  von  dem 
Gewölbe  gedeckt  wird  (Fig.  32,  H),  Der  weitaus  grösste  Theil  des  nach 
dem  Herzen  rückströmenden  Blutes  muss  das  Gewölbe  des  Nährbodens 
passiren.  Dasselbe  bildet  also  einen  geräumigen  Blutsinus ,  den  man 
wohl  passend  als  Rückensinus  bezeichnen  kann.  In  dem  vorderen 
Ende  desselben  liegt  das  Herz  (Fig.  32,  H]j  wie  er  denn  überhaupt 
keineswegs  blos  bei  Polyphemiden  sich  findet,  sondern  in  der  be- 
scheideneren Grösse  eines  Herzsinus  bei  alten  Daphnoiden. 

Welche  Bedeutung  hat  man  aber  diesem  Nährboden  zuzuschrei- 
ben, wozu  dienen  die  grossen  Zellen,  weldie  ihn  zusammensetzen?  Die 
Präge  lässt  sich  durch  eine  einfache  chemische  Reaction  beantworten. 

Tödtet  man  ein  mit  Embryonen  Irächtigißs  Weibchen  mittelst  2  proc. 
Osmiumsäure,  so  tritt  sofort  eine  intensive  Bra  unfärbung  des 
Fruchtwassers  ein,  wä hrend  das  Blut  noch  völlig  farblos 
bleibt.     Erst  nach  einer  Viertelstunde   zeigt  sich  auch  eine  leichte 
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gelbliche  Färbung  des  Blutes,  die  oian  am  Herz^eQ  uod  vor  demselbeo 
in  dem  grossen  Blutsinus  des  Kopfes  gut  beo)erken  kann.  Zu  dieser 
Zeit  aber  ist  das  Fruchtwasser  schon  vttllig  schwarzbraun  und  die  bell- 
gelben Embryonen  schimmern  nur  noch  in  verschwommenen  Umrissen 
durch  dasselbe  hindurch. 

Es  ist  somit  einmal  umsweifelhaft,  dass  das  Fruchtwasser  eine 
grosse  Menge,  die  OsmiumsSiure  reducirende  Bestand- 
theile  gelöst  enthält,  und  ferner  ist  erwiesen,  dass  dasselbe 
bei  Polypbemus  eine  gans  andere  Zusammensetsung  hat 
als  das  Blut. 

.  Es  leuchtet  ein ,  dass  diese  Verschiedenheit  nur  von  der  Beimen- 
gung eines  flüssigen  Secretes  herrühren  kann ,  welches  von  den  Zeileo 
des  Nährbodens  geliefert  wird.  Dieselben  sind  also  thatsdchliob,  wofor 
sie  ihr  Aussehen  schon  nehmen  Hess:  Drüsenzelien,  zu  DrttseD 
umgewandelte  HypodermiszelleU;  welche  aus  dem  Blute 
eine  Flüssigkeit  bereiten,  welche  weit  reicher  an  Pro- 
teinsubstanzen sein  muss,  als  dieses  selbst.  Aus  dem 
raschen  Eintreten  der  F^bung  darf  vielleicht  geschlossen  werden,  dass 
auch  Fette  in  reichlicherer  Menge  als  im  Blute  voiiianden  sind.  Doch 
bilden  Proteinsubstanzen  jedenfalls  die  Haupimenge  der  reductrendeD 
Bestandiheile.  Concentrirte  Salpetersäure  färbt  das  Fruchtwasser  gelb, 
Jod  stark  rothgeib,  in  Berührung  mit  Wasser  si^eiden  sich  feine  Körn- 
chen aus,  die  ein  flockiges  Gerinnsel  bilden,  welches  indessen  su  geriag 
an  Menge  war,  als  dass  ieb  es  eiaer  weiteren  chemischen  Prüfung  hätte 
unterwerfen  können. 

Nicht  zu  jeder  Periode  der  Erabryonalentwicklung  ist  übrigens  die 
chemische  Zusammensetzung  des  Fruchliwasaers  die  gleiche.  Wenn  die 
Eier  noch  in  der  Furchung  begriffen  sind,  oder  auch  noch  kurze  Zeit  nach 
Ablauf  derselben  färbt  sich  dasselbe  durch  Osmaueisäure  nur  leicht 
gelblich,  ganz  eben  so  wie  das  Blut  des  Thiepes;  die  Eier  selbst,  sowie 
auch  die  Zellen  des  Nährbodens  werden  gelb,  nach  mehrstündiger  Ein* 
Wirkung  schön  braun.  Etwas  später,  wenn  die  Eier  sieh  zu  eioeoi 
länglichen  aber  noch  gUedmassenlosen  Embryo  umgeförml  haben, 
nimmt  die  Brutflüsaigkeit  durch  Osmiumsäure  sehr  bald  schon  eine 
braungeUbe  bi&braime  Färbung  an,  und  noch  etwas  später,  im  Nau- 
piius-Stadium  der  Embryonen,  wird  sie  in  der  näodiohen  Zeil  dunkel- 
braun.  Von  da  ab  steigert  sich  die  Goncealration  noch  mehr  und  nimmt 
erst  ganz  am  Ende  der  Embryonalentwicklung  wieder  ab.  Dann  aber 
sehr  rasch,  die  Thätigkeit  des  Nährbodens  scheint  dann  ihr  Ende  er- 
reicht zu  haben ,  denn  unmittelhar  vor  der  Gehurt  der  reifen  Jungea 
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enthält  das  Fruchtwasser  keine  reduGirendeo  Bestandlbeile  mehr,  es 
bleibt  farblos  bei  Zusata  vod  Ueberosmiuoisäare. 

Bei  man^ben  Poiyphemus^GoloYiieFn  besiixt  das  Fruchtwasser 
eine  rdthliche  Färbung,  und  dann  Iftsst  die  allmäligß  Zunahme  seiner 
gelösten  Nährstoffe  an  der  immer  intensiver  werdenden  Färbung  schon 
ohoe  alle  Reagentien  erkennen.  Während  der  Doiterfurcbung  ist  d^ni) 
Doch  keine  Farbe  vorhanden,  aber  im  Laufe  der  Entwicklung  tritt  xu- 
erst  ein  schwacher  röthlioher  Schimmer  auf,  der  sich  bis  zu  entschied 
denem  Gelbreth  steigert.  Die  Höbe  der  Färbung  Tällt  in  die  Zeit  der 
Abscheidung  des  Augenpigments ,  und  die  Embryoneo  mit  ihren  gras- 
grünen Augen  siechen  dann  seltsam  von  dem  orangefarbigen  Fmcbt- 
wasser  ab.  Nach  Vpllendung  der  Entwicklung  wird  das  Fraebtwasser 
nieder  farblos. 

Noch  muss  ich  erwähnen,  da  SS  der  Nährboden  beweglich 
ist.  Am  besten  sieht  man  dies  bei  jungen  Thieren,  die  vom  Deckglas 
Dur  leicht  fixirt  sind.  Hier  beobachtet  man  eine  sehr  energische  und 
ausgiebige,  in  langsamem  Rhythmus  erfolgende  Schaukelbewegung  des 
ganzen  Organes.  Etwa  wie  eine  Hängematte,  die  man  seitlich  ange- 
stossen  hat,  schwingt  das  GanKe  hin  und  her.  Dass  diese  Schaukel'- 
bewegungen  während  der  ganzen  Embryonalentwicklung  regelmässig 
und  rhythmisch  andauern,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten. 
Bei  Thieren,  die  unter  dem  Deckglas  festgeklemmt  sind,  dauern  sie  nur 
kurze  Zeit  lobhaft  (ort  und  erinnern  dann  ganz  an  die  rhythmischen 
Scfaaakelbewegungen  des  Uterus  von  Branchipus,  dann« aber  wer- 
den sie  unregelmässig  und  biH^n  bald  ganz  auf.  Sollten  sie  aber  auch 
nicht  ununterbrochen  andauern,  sondern  nur  periodisch  eintreten, 
so  sind  sie  doch  sicher  nicht  bedeutungslos.  Ich  glaube ,  dass  sie  be- 
stimmt sind,  eine  möglichst  gleichmässige  Mischung  des 
Fruchtwassers  herzustellen. 

Dass  eine  gleichmässige  Vertbeilung  der  proteinreicben  Bestand- 
lbeile &a*  das  normale  Wachsthum  der  Embryonen  sehr  wesentlich  sein 
muss,  leuchtet  ebenso  sehr  ein,  als  dass  eine  soilche  kaum  zu  Stande 
kommen  könnte,  wenn  sie  lediglich  nur  auf  Diffusion  beruhte.  Die 
Drüsenzelleo  des  Nährbodens  scheiden  ihr  Secret  zunächst  unmittelbar 
auf  der  Bodenfläche  des  Brutraumes  aus  und  eine  gleichmässige  Ver- 
iheiluDg  desselben  nach  den  entfernteren  Stellen  des  Brutraumes  wird 
um  so  schwieriger  und  langsamer  möglich  sein ,  je  mehr  die  wachsen- 
den Embryonen  sich  fest  aneinander  drängen  und  nur  hier  und  da 
Spalten  frei  lassen.  Wie  langsam  die  Mischung  des  Fruchtwassers  auf 
diesem  Wege  zu  Stande  kommen  würde,  davon  kann  man  sich  ein 
überzeugendes  Bild  an  dem  Fortschreiten  der  OsuMumsäurc- Wirkung 
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verschaffen.  Schon  wenige  Secunden  nach  Zusatz  der  Säure  begiDnt 
die  Färbung  der  oberfläcblicbeo  Schicht  des  Fruchtwassers ,  aber  lange 
Zeit  nachher,  oft  erst  nach  Stunden,  dringt  die  Osmiurosäure  bis 
auf  den  Boden  des  Brutraumes  und  oft  habe  ich  beobachtet ,  dass  der 
Raum  zwischen  den  nach  aussen  gerichteten  Köpfen  der  Embryonen 
bereits  ganz*  dunkelbraun  war,  während  der  Nährboden  und  die  un> 
mittelbar  auf  ihm  ruhende  Fruchtwasserschirht  noch  keine  Spur  von 
Färbung  zeigten.  Offenbar  muss  die  gleichmässige  Mischung  dieser 
Flüssigkeit  durch  eine  stete  oder  doch  häufig  eintretende  Bewegung  des 
Nährbodens,  welche  die  Embryonen  fortwährend  gegen  einander  ver- 
schiebt, wesentlich  befördert  werden. 

Wetehe  Rolle  spielt  aber  der  Nährboden  bei  solchen  Weibeben, 
welche  in  Wintereibildung  begriffen  sind?  Oder  fehlt  er  etwa  dort  ganz, 
wie  bei  der  Gattung  M  o  i  n  a  ? 

Letzteres  ist  nicht  der  Fall,  vielmehr  lässt  sich  auch  bei  Weibchen, 
welche  Wintereier  im  Brutraum  tragen ,  eine  Schicht  ziemlich  grosser 
Hypodermis- Zellen  erkennen,  welche  den  Boden  der  Bruthöhle  bilden 
(Fig.  31).  Genauere  Betrachtung  zeigt  aber,  dass  die  Zellen  doch  be- 
deutend kleiner  sind ,  sowie  weiter,  dass  sie  sich  strangförmig  über- 
einander schieben  und  kein  Gewölbe  mehr  bilden ,  sondern  vielmehr 
einen  flachen  Boden,  kurz,  dass  erhebliche  Unterschiede  obwalten 
zwischen  dem  Boden  der  Bruthöble  bei  Weibchen  mit  Brut  und  bei 
solchen  mit  Wintcreiern.  Die  physiologische  Bedeutung  scheint  mir  bei 
den  Letzteren  eine  rein  mechanische  zu  sein,  der  zellige  Boden 
ist  hier  kein  Nährboden  mehr,  sondern  nur  nodi  ein  Tragboden, 
der  die  inneren  Organe  vor  der  Last  der  Eier  zu  schützen  hat. 

Anders  verhält  sich  die  Sache  bei  Bythotrephes.  Auch  hier 
findet  sich  ein  Nährboden  von  ganz  ähnlichem  Bau  und  gleicher  Function 
wie  bei  P  0 1  y  p  h  e  m  u  s ,  derselbe  spielt  aber  nicht  nur  bei  der  Ernäh- 
rung der  Sommerbrut  eine  secretorische  Rolle,  sondern  auch  bei  der 
Wintereibildung ,  indem  er  dann  ein  körniges  Secret  zur  Bildung  einer 
äusseren  Eischalenschicht  liefert,  wie  in  der  Abhandlung  II  schon  dar- 
gelegt wurde. 

Bei  erwachsenen  Weibchen  ron  Bythothrephes,  welche  Brut 
tragen,  bildet  der  Nährboden,  ähnlich  wie  bei  Polyphemus  ein  Gewölbe, 
welches  sich  schräg  von  hinten  und  unten  nach  oben  und  vorn  durch 
den  sackförmigen  Auswuchs  auf  dem  Rücken  des  Thieres  hinspannt 
(Fig.  23 j,  den  man  gewöhnlich  ganz  als  Brutsack  bezeichnet  (Matrix, 
P.  E.  MüLLza).  Genau  genommen  ist  dies  unrichtig,  denn  Brutraum 
kann  nur  die  von  der  Schale  bedeckte  Höhle  heissen,  in  wel- 
cher allein  die  Embryonen  sich  entwickeln.  Der  Raum  dagegen,  welcher 
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iwarauch  in  der  saeklbrmigen  Ausstülpung  des  Rückens  liegt,  aber 
noch  unterhalb  der  Wurzel  der  Schale,  ist  einfach  ein 
Ibeil  der  Leibeshöhle,  vornehmlich  zur  Aufoahnie  des  Herzens 
hesümmt  (H);  es  ist  der  beiPolyphemus  schon  bespix)chene  Bücken- 
ms  (Fig.  23,  RS).  Man  wird  sich  darüber  am  leichtesten  klar,  wenn 
mao  Polyphemus  mit  Bythotrephes  vergleicht.  Polyphemus 
besitzt  die  ursprünglichere  Form,  bei  ihm  wiederholt  der  Nährboden 
nodi  ziemlich  genau  die  Krümmung  des  Darmes  (Fig.  32)  und  der  Theil 
des  grossen  Büdcensinus,  der  das  Herz  einschliesst,  überragt  noch  nicht 
die  Rttckenlinie  des  Thieres.  Die  Wurzel  der  Schale  (SW)  liegt  hier 
Docb  unmiUelbar  über  und  hinter  dem  Herzen ,  fast  noch  so  wie  bei 
Dapbnia  und  Verwandten.  Bei  Bytotrephes  dagegen  ist  die 
Scbalenwurzel  (Fig.  23^  SW)  in  die  Höhe  gerückt  an  die  Spitze  einer 
sackformigen  Ausstülpung  des  Rückens,  eines  Höckers  gewisser- 
massen,  welcher  den  grössten  Theil  des  Rückensinus  und  des  H^zens 
einsehKesst;  der  Nährboden  überwölbt  daher  nicht  mehr  einfach  den 
Darm,  sondern  spannt  sich  schräg  durch  den  Höcker  hin. 

Die  Zellen  des  Nährbodens  (Fig.  87]  ähneln  sehr  denjenigen 
voQ  Polyphemus.  Es  sind  grosse,  protoplasmareiche,  blasse  Zellen 
voD  mndlich  polygonaler  Gestalt,  welche  auch  hier  feine  Spalten 
zwischen  sich  frei  lassen^  in  welchen  also  die  Leibeshöhle  vom  Brut- 
raoffl  nur  durch  die  feine  Cuticula  geschieden  wird.  Die  Kerne  sind  im 
Protoplasma  eingebettet,  kreisrund  und  mit  sehr  blassem  rundlichem 
Nacleolus  versehen.  Die  Dicke  der  Zellen  ist  bedeutend  grösser  an  den 
Bändern  des  Organs,  als  in  der  Mitte  (Fig.  S3  Nb\  Nb'). 

Auch  hier  gehen  von  den  Rändern  zahlreiche  feine  Fäden  aus  und 
zwar  von  jeder  Zelle  ein  Faden,  um  die  Leibeshöhle  schräg  durchsetzend 
sieb  entweder  an  einem  benachbarten  Punct  der  Haut  (Hypodermis)  zu 
befestigen  (Fig.  S3  oben),  oder  aber  an  der  Oberfläche  des  Herzens,  als 
Suspensorien  desselben.  Man  erkennt  sie  schon  an  ganz  jungen  Thie- 
reO)  in  deren  Brutraum  zum  ersten  Male  Eier  eingetreten  sind  (Fig. 
«,  Fl. 

Selbstständige  Bewegungen  des  Nährbodens,  wie  sie  bei  Poly- 
pbemus  vorkommen,  habe  ich  bei  Bythotrephes  niemals  gesehen, 
^ohl  aber  passive  Bewegungen.  Durch  die  Befestigung  des 
Herzens  an  dem  Nährboden  wird  derselbe  bei  jeder  Systole  nach  ab- 
wärts gezogen  und  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  zurück.  Er 
wiederholt  somit  die  Pulsationen  des  Herzens  und  bewirkt  dadurch  eine 
stete  Fluctuatlon  des  auf  ihm  ruhenden  Fruchtwassers.  Eine  Schaukel- 
bewegnng  des  ganzen  Nährbodens  war  hier  überflüssig.  Bei  Poly- 
phemus war  sie  nothwendig,  weil  hier  das  Herz  nur  den  vordersten 
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Theil  des  Nährbodens  In  Vibration  Versetzen  kann  (vei^)eiche  Fig.  S3 
u.  32). 

Durch  Anwendung  von  Osmiumsäure  lässt  sieh  auch  hier  das 
Fruchtwasser  als  eine  concentrirte  Proteinlösung  nachweisen. 
Nach  längerer  Einwirkung  von  nur  0,8  %  Säure  findet  man  den  ganzen 
Biiitsack  schwarz  und  zwar  erkennt  man  leicht,  dass  die  Färbune 
hauptsächlich  an  der  Flüssigkeit  haftet ,  während  die  Embryonen  noch 
goldgelb  gefärbt  sind.  Auch  hier  nimmt  die  Concentration 
des  Fruchtwassers  mit  dem  Heranwachsen  derEmbryo- 
nen  stetig  zu;  beim  Eintritt  der  Eier  in  den  Brutraum  und  kuri  da- 
rauf während  des  Bildungsprocesses  der  Embryonalzellen  fiirbt  sich 
dasselbe  mit  Osmiumsäure  nicht  stärker,  als  das  Blut,  es  nimmt  nach 
längerer  Einwirkung  einen  schwach  gelblichen  Ton  an. 

Fasse  ich  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse  zusammen,  so  hat 
sich  gezeigt^  dass  bei  denjenigen  Daphnoiden,  deren  Som- 
mereiör  des  Dotters  entbehren  oder  doch  nur  ein  Mini- 
mum desselben  besitzen,  besondere  Organe  vorhanden 
sind,  welche  das  Fruchtwasser  mit  nährenden  Bestand- 
theilen  versorgen,  sei  es  dadurch,  dass  Blutplasma  in  den  Brut- 
rautn  filtrirt,  sei  es  dadurch,  dass  ausserdem  noch  besondere  Drüsen- 
zellen derartige  Substanzen  in  den  Brulraum  hinein  abscheiden.  In 
allen  diesen  Fällen  ist  es  somit  wohl  ausser  Zweifel ,  dass  der  Embryo 
auf  Kosten  des  mütterlichen  Blutes  sich  ernährt  und  wächst,  wie  aber 
verhält  es  sich  in  jenen  ziihlreichen  Fällen,  in  welchen  ein  beson- 
derer Nährboden-fehlt,  in  weichen  die  Eier  ausserdem 
auch  eine  erhebliche  Menge  Dotter  aus  dem  Eierstock 
mitbringen,  in  welchen  endlich  die  Volum-Differenx 
zwischen  Ei  und  reifem  Embryo  lange  nicht  so  bedeu- 
tend ist,  als  in  den  bisher  betrachteten  Fällen? 

Dürfen  wir  auch  hier  von  einer  Ernährung  des  Embryo  vom  Blute 
der  Mutter  aus  reden?  Genügen  die  beiden  oben  angeführten  That- 
sachen  des  Absterbens  der  Embryonen,  wenn  man  sie  aus  dem  Brut- 
raum heraus  nimmt  und  der  Volumdiflferenz  zwischen  Ei  und  Embryo, 
um  die  Ernährung  vom  Blute  aus  auch  hier  als  feststehende  Thatsache 
zu  betrachten?  Ist  nicht  vielleicht  gerade  die  VolumdiETerens  doch  zu 
gering,  um  nicht  auch  einer  anderen  Erklärung  f^hig  zu  sein?  Könnte 
7.  B.  nicht  allein  durch  Wasseraufnahme  der  Embryo  das  doppelte 
Volumen  des  Eies  erreichen? 

Ich  glaube  in  der  That ,  dass  die  beiden  angeführten  Thalsachen 
allein  zu  einem  Beweise  nicht  genügen.  Dass  die  Eier  im  Wasser  ab- 
sterben, beweist  noch  nicht,  dass  das  Fruchtwasser  ernäh  ren de  Be- 
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siamitbeile  enthalt  und  der  ansscblttpieDde  Embryo  besitzt  gegenüber 
dem  Ei  eine  so  onregel massige  Gestalt,  dass  eine  Abschätzung  seines 
Vohiniens  nach  seiner  Lange  und  Hohe  doch  nur  eine  sehr  approxisia- 
live  sein  und  nur  bei  sehr  grossen  Differenzen  sicher  vertverthet 
werden  kann.  Eei  Daphnie  und  Verwandten  besitzt  aber  der  Em-^ 
bryo  nur  die  doppelte  Lttnge  des  Sommereies  und  die  Möglichkeit, 
dass  eine  geringe  Volomzunahme  durch  Wasseraufnahme  zu  Stande 
tommen  kann,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen. 

Die  chemische  Prüfung  des  Fruchtwassers  gewahrt  hi^r 
aodi  keine  poMliven  Anhallspuncte ,  wie  sogleich  naher  gezeigt  werden 
soll,  aber  es  giebt  einen  anderen  Weg,  auf  dem  es  gelingt,  die  Frage  zu 
entscheiden  und  unzweifelhaft  darzutbun ,  dass  auch  hier  eine  Ernah-> 
ning  vom  Blute  der  Mtftter  aus  stattfindet. 

Dieser  Weg  knüpft  an  die  Thatsache  an^  dass  die  Jungen  der 
Daphninae,  welche  aus  Sommereiern  hervorgehen,  in 
Gestalt  und  Grösse  durchaus  den  aus  Wintereiern  her- 
vorgegangenen gleich  sind.  Da  nun  die  Wintereier  keinerlei 
NahruDgszufuhr  von  aussen  für  ihren  Embryo  erhalten  können,  so 
müssen  dieselben  grösser  sein  als  die  Sommereier,  falls 
unsere  Voraussetzung  richtig  ist  und  die  Sommer -Embryonen  wirklich 
Nahrongsstoffe  aus  dem  Blute  der  Mutter  zugeführt  erhalten. 

Dies  ist  nun  in  der  That  durchweg  der  Fall.  Das  Wintere!  von 
Oaphnia  Po  lex  missl  0,38  Hm.  in  der  Lange  auf  0,24Nm.  in  der 
Breite,  das  Sommerei  0,85  Mm.  auf  0,49  Mm.;  das  Wintere!  von 
D.  hyalina  0,38  auf  0,23  Mm.,  das  Sommerei  0,28  auf  0,24  Mm.; 
das  Wintere!  von  Sida  crystallina  misst0,39  Mm.  auf  0,26  Mm.  i), 
das  Sommerei  0,34  auf  0,20  Hm.  Das  Sommerei  von  Gamptocercus 
macrarus  hat  0,47  und  0,42  Mm.  im  Durchmesser,  das  Wintere! 
0,33  und  0,43  Hm.  Des  Sommerei  von  Pasithea  rectirostris  0,48 
auf  0,43  Hrn.,  das  Wintere!  0^24  auf  0,45  Hm.,  das  Sommerei  von 
Daphnella  bracbyura  0,30  auf  0,43  Hrn.,  das  Wintere!  0,33  auf 
0,17 Mm.,  das  Sommerei  von  Ceriodaphnia  mucronata  0,46  auf 
0,12  Mm.,  das  Winteret  0,24  auf  0,45  Hm. 

Allerdings  sind  nicht  immer  die  aus  beiderlei  Eiarten  schlüpfenden 
•fangen  ganz  genau  gleich  gross.  Bei  Daphnie  Pulex  fand  ich  den 
Sommer -Embryo  0,55  Hm.  lang  (bis  zur  Basis  des  Schalenstachels), 
den  Winter- Embryo  aber  0,60  Hm.  lang.    Dieser  Unterschied  ist  aber 

4)  Bei  Sida  schwankt  die  Gestalt  des  Eies  etwas,  sowie  auch  wotil  das  Volu- 
i>a«Q;  ich  fand  folgende  Durchmesser:  Winterei:  0,37  auf  0,30;  0,34  auf 
<),29;  0,16  auf  0,29;  0,38  auf  0,30  ,  0,36  auf  0,32  ;  Sommerei:  0,34  auf  0,26; 
4,t5  auf  0,19;  0,38  auf  O.Sl;  0,87  auf  0,49  Mm. 
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doch  allza  gering ,  als  dass  man  aus  ihm  allein  die  ungleich  bedeuten- 
dere Differenz  in  der  Grosse  beider  Eiarten  verstehen  könnte ;  er  ist  so 
unbedeutend ,  dass  er  sogar  auf  rein  individuellen  Unterschieden  be- 
ruhen könnte,  da  die  Grössenangabe  für  den  Winterei-Embryo  nur  auf 
eine  Messung  sich  stützt.  Die  Längendifferenz  zwischen  Winteret  und 
Winter -Embryo  verhalt  sich  wie  38  :  60,  die  Länge  des  Sommereies 
zum  Sommer-Embryo  wie  85  :  55.  Baute  sich  der  Sommer -Embryo 
wirklich  nur  aus  dem  im  Ei  enthaltenen  Material  auf,  vergrösserle  er 
sich  also  in  demselben  Madsse,  wie  der  Winter-Embryo,  so  könnte  er 
nur  die  Länge  von  0,39  Mm.  erreichen,  während  er  thatsächlich  die 
Länge  von  0,55  Mm.  erreicht.  Der  Stoff  zu  46  Mm.  des  Längenwacbs- 
thums  muss  somit  anderswoher  bezogen  worden  sein ,  als  aus  dem  Ei, 
eine  Nahrungszufuhr  aus  dem  Blute  der  Mutter  %nuss  auch  hier  ange- 
nommen werden. 

Es  sei  mir  erlaubt,  hier  nochmals  auf  Moina  zurückzugreifen. 
Auch  dort  gewähren  chemische  Reagentien  keinen  positiven  Aufscbluss 
über  das  Fruchtwasser  und  ein  Beweis  mehr  für  die  nährende  Be- 
schaffenheit, desselben  mag  deshalb  nicht  überflüssig  sein. 

Bei  Moina  paradoxa  misst  das  kuglige  Wintere!  0,29  Mm.,  das 
Sommerei  0,4S  Mm.  Dennoch  ist  die  Länge  der  Sommer-Jungen  grösser, 
als  die  der  Winter-Jungen;  erstere  messen  0,65  Mm.  bis  zur  Basis  der 
Schwanzborsten,  letzlere  nur  0,54  Mm.  I 

Wenn  %un  auch ,  wie  bereits  erwähnt,  die  chemischen  Reactionen 
des  Fruchtwassers  bei  Moina  und  den  Daphniden  ohne  Nährboden 
kaum  positive  Ergebnisse  zu  Tage  fördera,  so  lassen  sich  doch  nicht 
unwichtige  Schlüsse  aus  ihnen  ableiten. 

Ueberschüttet  man  eine  lebende,  mit  Embryonen  trächtige  Dapb- 
nia,  Ceriodaphnia,  Moina,  Sida,  Daphnella  oder  einen 
Simocephalus  mit  2  ^  Osmiumsäure,  so  erhalt  man  keine  Färbung 
des  Fruchtwassers ,  wie  denn  auch  das  Blut  selbst  farblos  bleibt.  Nur 
bei  Scapholeberis  mucronata  nahm  das  Fruchtwasser  einen 
leicht  gelblichen  Ton  an  ,  der  aber  hier  auch  beim  Blute  eintrat.  Ich 
schliesse  daraus ,  dass  bei  allen  diesen  Arten  das  Fruchtwasser  jeden- 
falls Nährstoffe  nicht  in  grösserer  Concentration  enthalten  kann ,  als  das 
Blut,  dass  das  Fruchtwasser  hier  höchstens  die  Concen- 
tration des  Blutplasmas  besitzt. 

Möglicherweise  erreicht  es  aber  in  manchen  Arten  diesen  Grad  der 
Dichtigkeit  nicht  einmal,  oder  es  besitzt  doch  wenigstens  eine  anderci 
wenn  auch  vielleicht  nicht  minder  dichte  Beschaffenheit,  als  das  Blut 

Man  beobachtet  nicht  selten  einzelne  Individuen ,  zuweilen  sogar 
ganze  Coionion  von  Daphnia  Pulex,  deren  Blut  eine  intensiv 
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rothe  Färbung  besitzt.  Bei  solchen  erscheint  nun  die  Bruthöble 
nicht  roth,  wie  die  blutbaltigen  Räume  der  Leibeshöhle  ^  sondern  nur 
schwach  gelblich.  Sehr  auffallend  tritt  dies  hervor,  wenn  man  die 
zipfelfbrmigen  Verscblussfalten  des  Brutraumes  in^s  Auge  fasst.  Ob- 
gleich diese  doch  nur  eine  dünne  Schicht  von  Blut  enthalten  können, 
scbimmem  sie  doch  entschieden  röthlich  und  stechen  auffallend  von  der 
doch  ungleich  mächtigeren  Schicht  des  viel  helleren  Fruchtwassers  ab. 
Der  Farbstoff  des  Blutes  transsudirt  also  jedenfalls  nur  in  kaum  merk- 
licher Menge. 

Anders  verhält  sich  hierin  die  mit  einem  Nährboden  versehene 
Gattung  Moina.  Auch  bei  M.  rectirostris  kommen  zuweilen  Indi- 
viduen mit  gefärbtem  und  zwar  rosenrothem  Blute  vor  und  bei  diesen 
schimmert  auch  das  Fruchtwasser  röthlich ,  was  hier  nicht  etwa  von 
Hoer  Blutscbicht  im  Binnenraum  der  Schale  herrühren  kann,  da  —  wie 
gezeigt  wurde  —  während  der  Trächtigkeit  kein  Blut  die  Decke  des 
Brulraumes  durchströmt. 

Wenn  es  nun  feststeht,  dass  das  mütterliche  Blut  auch  bei  den- 
jenigen Cladoceren,  welche  eines  Nährbodens  entbehren,  dennoch 
Dährende  Beslandtheile  an  das  Fruchtwasser  abgiobt ,  so  fragt  es  sich, 
auf  welchem  Wege  dies  geschieht?  Wie  können  Blüt- 
bestandtheile  in  den  Brutraum  gelangen? 

Da  Oeffnungen,  w*elche  aus  der  Leibeshöhle  in  den  Brutraum 
fuhren,  nicht  vorhanden  sind  —  es  müssten  ja  in  diesem  Falle  auch 
Blutkörperchen  mit  übertreten  —  so  rouss  also  eine  Transsudation 
durch  die  Haut  hindurch  stattfinden.  Es  ist  indessen  nicht  bekannt, 
dass  andere,  als  gasförmige  Bestandtheile  des  Blutes  durch  die  Haut 
hindurch  nach  aussen  dringen,  oder  eine  irgendwie  nennenswerthe 
Osmose  stattfinde,  und  es  liegt  auch  auf  der  Hand,  dass  eine  allge- 
meine Durcbgängigkeit  der  Haut  für  Blutbestandtheile  wenig  vortheil- 
haft  für  die  Oeconomie  des  thierischen  Körpers  sein  müsste.  Wenn  nun 
dennoch  hier  das  in  der  Leibeshöhle  circulirende  Blut  in  irgend  welchem 
Grade  durch  die  Haut  in  den  Brutraum  durchschwitzt ,  so  deutet  dies 
auf  besondere  anatomische  Verhältnisse  hin,  ohne  welche  dies  nicht 
möglich  wäre.  Entweder  muss  die  Chitinhaut,  welche  die  Leibeshöhle 
vom  Brutraum  scheidet,  so  fein  sein,  dass  bei  gleichem  Druck  eine 
Osmose  möglich  wird,  oder  es  müssen  Einrichtungen  bestehen,  durch 
\velcb6  der  Druck  in  der  Leibeshöhle  höher  steigt,  als  in  dem  Brutraum, 
so  dass  also  eine  Filtration  in  den  Brutraum  hinein  zu  Stande 
kommen  muss. 

Ich  glaube,   dass  letzteres  der  Fall  ist  und  zwar  aus  folgenden 
Gründen. 
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Gegen  eiDfacbe  Osmose  spricht  die  Dicke  der  Chitinhaut,  weiche 
zwar  sowohl  auf  dem  Boden,  als  an  der  Decke  des  Brutraumes  sehr  ge- 
ring ist,  aber  doch  bei  manchen  Arten  nicht  viel  geringer,  als  an  dem 
frei  aus  der  Schale  hervorragenden  Abdomen.  Da  nun  selbstredend  an 
letzlerem  keine  Osmose  stattfindet,  so  ist  ihre  Annahme  auch  fttr  den 
Boden  des  Brutraumes  zurückzuweisen. 

Es  muss  deshalb  eine  Einrichtung  vorhanden  sein ,  durch  welche 
Blutbestandtheilc  mittelst  local  erhöhten  Druckes  in  den 
Brutraum  filtriren.  Eine  solche  sehe  ich  indem  BauderDaph* 
nidenschale,  der  zwar  als  sehr  bekannt  gilt,  der  aber  dennoch 
Eigenthümlichkeiten  darbietet,  die  mir  nicht  genügend  gewürdigt  zu 
sein  scheinen. 

Es  ist  bekannt^  dass  die  Schale  der  Daphnoiden  eine  Hautduph- 
catur  ist,  deren  beide  Blatter  nicht  unmittelbar  aufeinander  liegen, 
sondern  durch  Forlsätze  der  beiden  Hypodermislagen,  wie  durch 
Pfeiler  auseinander  gehalten  werden.  So  entsteht  also  ein  Lacunen- 
System,  in  dessen  vielverastelten  Ganälen  eine  lebhafte  Girculation  statt- 
findet und  aus  welchem  das  Blut  schliesslich  wieder  dem  Herzen  zu- 
strömt. 

Man  hat  die  Schale  eben  wegen  ihrer  lebhaften  Blutcirculation  als 
Bespirationsorgan  aufgefasst  und  gewiss  nicht  ganz  mit  Unrecht. 
So  sagt  Lbydig  (Nat.  Daphn.  p.  58) :  »In  sie  (die  Schalen)  tritt  eine 
grosse  Blutmasse  ein ,  die  gewiss  grösser  ist,  als  sie  zur  Ernährung  der 
Schalen  nöthig  wäre  und  sie  durchläuft  die  Schalen  in  vielfach  ver- 
zweigten Strömen.« 

Wenn  aber  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  die  Schale  in 
irgend  einem  Grade  respirirt,  so  glaube  ich  doch  kaum^  dass  dies  in 
irgend  höherem  Grade  geschieht,  als  von  der  gesammten  übrigen  Kör- 
peroberfläche  des  Thieres.  In  diesem  Sinne  spricht  sich  auch  Gerstäckkk 
neuerdings  aus  und  schon  Lbydig  selbst  hat  darauf  hingewiesen ,  dass 
es  »Daphniden  mit  verkümmerter  Schale«  gebe,  bei  welchen  also  die 
Respiration  ausschliesslich  von  der  gewöhnlichen  Hautoberftacbe  besoi^t 
werden  müsse.  In  Wahrheit  ist  nun  zwar  die  Schale  von  Polyphemus, 
auf  den  Lbydig  anspielt,  so  wenig  verkümmert,  als  die  von  Bytho- 
trephes  und  Leptodora,  für  welche  irrigerweise  ailgemeta  eine 
»Verkümmerung«  derselben  oder  gar  ein  »vollständiges  Fehlen«  ange- 
nommen wird  (vergleiche  Gbrst&ckbr  a.  a.  0.  p.  936),  aliein  in  Bezug 
auf  die  Respiration  bew*eist  allerdings  das  Verhalten  der  Schale  bei 
einer  Reihe  von  Daphnoiden,  was  Lbydig  mit  Anführung  des  Poly- 
phemus  beweisen  wollte.  Wie  oben  bereits  gezeigt  wurde,  wird  der 
Binnenraum  der  Schale  bei  mehreren  Daphnoiden  durch  die  starke 
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Aüsdebnang  von  Seiten  vieler  oder  sehr  grosser  Embryonen  derart  zu- 
sammengedrUckl ,  dass  die  Blutcirculation  in  demselben  vollkommen 
aalhört.  So  bei  Polyphemus  und  Bythotrephes,  so  auch  bei 
Moina.  Di^er  Umstand  spricht  aber  sicherlich  nicht  für  eine  beson- 
ders energisdie,  respiratorische  Thätigkeit  der  Sehale.  Wenn  gerade 
lur Zeit  der  Trlichtigkeit,  zu  der  Zeit  also,  wührend  welcher  ein 
bedeutend  erhöhter  Stoffwechsel  nothwendig  stalt- 
finden muss,  auf  die  Schale  als  Respiralionsorgan  verzichtet  werden 
kann ,  so  beweist  dies,  dass  dieselbe ,  oder  doch  der  grösste  Theil  der- 
selben für  die  Athmung  sehr  entbehrlich  und  also  wohl  ziemlich  gleich- 
gflitig  ist.  Man  wird  sie  wohl  als  einen  respirirenden  Theil 
bezeichnen  können ,  gewiss  aber  nicht  als  vorwiegendes  Respi- 
ralionsorgan. Viel  eher  gebührt  dem  Darm  diese  Bezeichnung, 
ila  besonders  dessen  hinterer  Abschnitt  während  des  ganzen  Lebens 
regelmässig  AVasser  aufnimmt  und  wieder  ausslössl,  ein  Pumpenspic), 
welches —  wie  LerebouUet  zuerst  nachgewiesen  hat —  nur  dann 
sistirt  wird,  wenn  ein  Kothballen  auslrilt^).  Der  Enddarm  ist  für  seine 
respiratorische  Thätigkeit  sogar  besonders  organisirt,  indem  er  nicht 
Dar  die  gewöhnliche  Ringmuskulatur,  sondern  besondere  Dilatatoren 
besitzt. 

Die  Haupt-  und  ursprüngliche  Function  derDaphnidenschale  scheint 
mir  deshalb  durchaus  nicht  die  Vermittlung  der  Respiration  zu  sein, 
:^ndern  vielmehr  die  Herstellung  eines  schützenden  Daches 
fUr  die  aus  dem  Eileiter  austretenden,  einer  jeden  Hülle 
noch  entbehrenden  Eier,  und  zwar  sowohl  der  Sommer- als  der 
Wiolereier.  Dieser  Function,  glaube  ich,  verdankt  die  Schale  ihre  Eni- 
slehuDg.  Giebt  es  doch  heute  noch  eine  Art,  bei  welcher  die  Schale  auf 
(las  weibliche  Geschlecht  beschränkt  ist,  während  das  Männchen  nur 
einen  ersten  Ansatz  dazu  aufweist  (Leptodora),  und  die  Ontogenese 
bietet  uns  nicht  den  geringsten  Anhalt,  dies  als  Verkümmerung 
eines  früher  in  ausgebildetem  Zustand  vorhandenen  Organes  aufzu- 
fassen. 

Wenn  aber  bei  allen  andern  Cladoceren  die  Männchen  ebenso- 
wohl als  die  Weibchen  eine  Schale  besitzen,  so  hat  dies  wohl  vor  Allem 
"(einen  Grund  darin,  dass  bei  den  meisten  von  ihnen  die  Srhalo  über 
ihre  ursprüngliche  Aufgabe  hinausgewachsen  ist,  bildlich  und  wirk- 
lich, und  so  zu  einer  schützenden  Hülle  nicht  nur  für  die  Eier,  son- 
dern für  das  Thier  selbst  geworden  ist. 


t)  Vergleiche  die  Diirf>tcllung  von  GbrstÄcker  a.  o.  0.  p.  937  a.  meine  Scljrlft 
'»Deber  Baa  u.  Lebenserscheinangen  der  Leploflora  hyHlida«  Leipzig  4S74. 
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Etwaige  respiratorische  Leistungen  derselben  ergaben  sich 
dabei  nebenher  von  selbst.  Sollte  die  Schale  ernährt  werden,  so  musste 
sie  einen  Blutstrom  erhalten ,  ihre  beiden  Blätter  durften  nicht  mehr 
miteinander  verwachsen ,  als  es  zur  Herstellung  eines  offnen  Binnen- 
raumes ndthig  war.  Daraus  ging  das  System  der  sog.  Sttttzfasern  her- 
vor, die  sich  ja  keineswegs  hios  bei  den  Daphniden  finden,  sondern 
Überall  bei  den  Arthropoden^  wo  Hautduplicaturen  zur  Herstel- 
lung relativ  harter,  aber  doch  mit  weicher,  lebendiger  Matrix  ver- 
sehener Schalen  verwendet  werden.  Es  mag  wohl  sein,  dass  gerade  die 
Abtheilung  des  Binnenraums  der  Schale  in  unzählige  kleine  Maschen- 
räuroe,  wie  sie  durch  die  Sttttzfasern  hervorgebracht  wird,  die  respira- 
torische Function  der  Schale  begünstigen. 

Jedenfalls  wirkt  aber  diese  Vertheilung  des  Blutstroms  in  viele 
enge,  aber  über  eine  grosse  Fläche  vertheille  Bahnen  noch  in  anderer 
Weise,  wenn  man  berücksichtigt,  was  bisher  unbeachtet  blieb,  dass  der 
Rückfluss  zum  Herzen  in  einem  relativ  engen  canalarti- 
gen  Sinus  geschieht,  der,  ohne  von  Stützfasern  durch- 
brochen zu  sein,  in  der  Mittellinie  des  Rückens  verläuft. 
Man  kann  sich  leicht  bei  allen  Daphnoiden  überzeugen,  dass  in 
der  Mittellinie  des  Rückens  die  Stützfasern  vollständig 
fehlen  (Fig.  14).  Dass  diese  Einrichtung  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Schnelligkeit  und  die  Druckverhältnisse  des  Blutstroms  bleiben  kann, 
liegt  auf  der  Hand.  In  der  That  beobachtet  man  stets  eine  raschere 
Strömung  in  diesem  medianen  Sinus  als  in  den  verzweigten  Bahnen 
der  eigentlichen  Schalenklappen.  Dies  beweist  aber,  dass  die  Ausfluss- 
röhre für  das  in  der  Schale  circulirende  Blut  enger  ist  als  die  Summe 
der  Zuflüsse,  oder  mit  andern  Worten,  dass  eine  Stauung  des 
Blutes  in  derSchale  stattfindet,  dass  das  Blut  sich  dort 
unter  erhöhtem  Druck  befindet. 

Somit  würde  also  die  Grundbedingung  einer  Filtration  des 
Blutes  durch  die  Schalenwand  in  den  Brutraum  erfüllt  sein. 

Es  kommt  aber  dazu  noch  ein  zweites  rein  anatomisches  Moment, 
welches  nicht  zum  Geringsten  für  das  thatsächliche  Staltfinden  einer 
solchen  Filtration  spricht.  Es  besteht  darin,  dass  bei  allen  Daph- 
niden, in  deren  Schale  während  der  Brutzeit  Blut  circuUrt,  die  in- 
nere Ghitinlamelle  ungleich  dünner  ist,  als  die  äussere, 
und  ebenso  auch  das  innere  Hypodermisblatt  erheblich  dünner,  als  das 
äussere. 

Wäre  die  Schale  vorwiegend  Respiralionsorgan,  so  müsste  es  sich 
gerade  umgekehrt  verhalten,  denn  frischen  Sauerstoff  enthält  nur  das 
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Wasser,  und  dieses  Mspttit,  soweit  der  Brutraum  reicht,  nur  die 
äussere  Fläche  der  Schale. 

Es  ist  aber  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass  in  der  ganzen  Gruppe 
derDaphninen^  Lynceinen  und  Sidinen  stets  die  äussere  Chitin- 
decke  und  das  äussere  Hypodermisblatt  um  das  Vielfache  dicker  ist,  als 
die  entsprechenden  Theile  des  innem  Blattes.  Fig.  46  stellt  ein  Stück 
der  Schale  von  Lynceus  lameilatus  im  optischen  Querschnitt  dar. 
Die  äussere  Ghilinhaut  (CA)  misst  hier  0,01  Mm.,  die  innere  [Ch')  ist 
unmessbar  fein  und  auf  der  Zeichnung  noch  zu  dick  angegeben,  man 
wird  sie  etwa  auf  0,0005  Mm.  schätzen  dürfen. 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  bei  Daphnia  Pul  ex,  wo  ich  in  der 
MiUellinie  des  Rückens  bei  einem  grossen  Weibchen  die  äussere  Chitin- 
läge  um  das  Zwanzigfache  dicker  fand,  als  die  innere,  und  bei  Simo- 
cephalusVetulus,  bei  welchem  sie  das  Sechsfache  betrug. 

Augenscheinlich  spricht  dieses  Yerhältniss  nicht  für  eine  sehr  her- 
vorragende respiratorische  Thätigkeit  der  Schale.  Nicht  nur  ist  das  Blut 
innerhalb  der  Schale  nach  aussen  von  einer  viel  dickeren  Chitinwand 
begrenzt,  sondern  durch  die  gleichzeitig  vorhandene  Differenz  in  der 
Dicke  der  liypodermis  wird  es  auch  bewirkt,  dass  der  Blutstrom  dicht 
an  der  innem  Chitinlamelle  vorbeifliesst,  weit  entfernt  dagegen  von  der 
äussern. 

Man  kann  nun  freilich  sagen,  dass  die  Aussenwand  zum  Schutz 
gegen  äussere  Verletzungen  dicker  sein  müsse,  und  das  mag  richtig  sein, 
beseitigl  aber  nicht  die  Thatsache,  dass  die  Verhältnisse  für  eine  respi- 
ratorische Thätigkeit  wenig  günstig  liegen.  Jedenfalls  würde  die  Schale 
als  Ganzes  die  gleiche  Festigkeit  erhalten  haben,  wenn  beide  Lamellen 
gleich  dick  wären,  und  für  die  Athmung  wäre  dies  schon  ein  bedeutend 
günstigeres  Veriiältniss.  Es  muss  also  doch  seinen  besondern  Grund 
haben,  dass  die  innere  Lamelle  so  ausserordentlich  zart  ist. 

Allerdings  kann  man  mir  einwerfen,  dass  auch  dieMännchen 
einen  ähnlichen  Bau  der  Schale  besitzen.  Allein  da  die 
Schale  unzweifelhaft  zugleich  noch  andere  Functionen  hat ,  vor  Allem 
als  schützende  Hülle  für  den  Körper  des  Thieres  selbst  dient  und  ausser- 
dem ganz  unentbehrlich  für  die  Aufnahme  der  Nahrung  ist 
bei  allen  nicht  vom  Raube  lebenden  Cladoceren,  so  liegen 
darin  wohl  Gründe  genug,  warum  die  Schale  den  Männchen  nicht  fehlen 
kann,  ohne  dass  ihre  gesammte  Organisation,  ja  ihre  Lebensweise  ge- 
ändert würde. 

Dass  auch  Letzteres  der  Fall  sein  müsste,  wird  man  zugeben,  so- 
bald man  sich  die  eigenthümliche  Ernährungsweise  der  Daphniden 
(sensu  strictiori)  klar  macht.    Die  Thiere  leben  ausschliesslich  von  den 
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im  Wasser  suspendirten  kleinsten  Partikelchen,  zumeist  von  den  Zer- 
fallproducten  todter  thierischer  und  pflanzlicher  Köipcr;  sie  können 
nicht  ihre  Nahrung  packen  und  sind  unfähig  z.  B.  grössere  Algenfüden 
anzufressen.  Ihre  Eroährung  beruht  lediglich  auf  dem  Wasserstrom,  der 
durch  ihre  FUsse  erzeugt  wird  und  ihnen  die  Nahrungstheilchen  nach 
dem  Munde  führt;  die  blattförmigen  Anhänge  der  Füsse  dienen  dabei 
als  Strudelorgane,  der  kammartige  Borstenbesatz  aber  als  Sieb.  Es 
kann  nun  nicht  zweifelhaft  sein ,  dass  die  Stetigkeit  des  erzeugten 
Strudels  nicht  blos  von  der  Bewegungsrichtung  der  strudelnden  Beine, 
sondern  ganz  wesentlich  von  der  seitlichen  Begrenzung  des  Stromes 
durch  die  beiden  Schalenwände  bedingt  wird,  welche  wie  die  Wände 
eines  Canals  das  Wasser  in  eine  bestimmte  Richtung  zwingen.  Wir 
ßnden  deshalb  auch  nur  bei  solchen  Daphnoiden  eine  sogenannte 
»verkümmerte«^  d.  h.  eine  nur  als  Brutsack  functionirende,  auf  den 
Kücken  des  Thieres  beschränkte  Schale,  welche  vom  Raube  leben  und 
nicht  auf  das  Erzeugen  eines  regelmässigen  Wasserstrudels  angewiesen 
sind,  sondern  ihre  lebende  Beute  packen  können.  So  bei  Leptodora, 
Bythotrephes^  Polyphemus,  überhaupt  bei  allen  Polyphe- 
miden. 

Was  aber  schliesslich  dieser  ganzen  Beweisführung  den  Abschluss 
giebt,  das  ist  die  oben  dargelegte  Beobachtung  an  Mein a.  Sobald  hier 
<lurch  den  Druck  der  sich  entwickelnden  Eier  der  Blutstrom  im  Binnen- 
raum  der  Schale  aufgehoben  wird,  bildet  sich  am  Boden  der  Bruthöhle 
ein  neues  Organ,  welches  in  seinem  ganzen  Bau  die  vollständigste 
Uebereinstimmung  mit  der  Schale  zeigt. 

Dass  dieser  neuentstandene  »Nährboden«  in  Beziehung  zur 
Embryonalentwicklung  und  ohne  allen  Zweifel  zurFruehtwasserbildung 
steht,  geht  daraus  hervor,  dass  er  bei  Tbieren,  welche  noch  nicht  träch- 
tig sind,  und  bei  solchen,  welche  Wintereier  ausbilden,  gänzlich  fehlt. 
Ohnehin  kann  ja  von  einer  respiratorischen  Thätigkeit  bei  diesem  in  der 
Tiefe  des  Brutsacks  versenkten  Organ  gar  nicht  die  Rede  sein  Darf 
also  aus  Gleichheit  des  Baues  auf  Gleichheit  der  Function 
geschlossen  werden,  so  ist  damit  die  der  Schale  zuge- 
schriebene Thätigkeit  erwiesen,  und  wir  dürfen  als  fest- 
stehend annehmen,  dass  bei  allen  Daphniden,  welche 
keinen  besondern  Nährboden  besitzen,  die  Decke  des 
Brutraumes,  d.  h.  der  betreffende  Theil  der  Schale,  der 
Abscheidung  des  Fruchtwassers  vorsteht  und  zwarda- 
durch,  dass  das  unter  erhöhtem  Druck  stehende  Blut 
durch  die  dünne  innere  Schalen  wand  hindurchfiltrirt. 

Man  kann  aber  den  Satz  auch  umkehren  und  sagen,  dass  alle 
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diejenigen  Daphnoiden  einen  Nährboden  besitzen  müs- 
sen, bei  welchen  die  Schale  während  der  Trächtigkeit 
»usser  Function  gesetzt  wird,  und  auch  dieses  trifft  zu. 
Der  Nährboden  ist  ein  Ersatz  fttr  die  undurchgängig  gewordene  Schale, 
aber  das  Substitut  entwickelt  oft  eine  weit  energischere  Thätigkeit,  als 
das  ursprüngliche  Organ.  So  mag  schon  bei  Moina  der  Nährboden 
troU  seiner  Aebniichkeit  mit  der  Schale  ein  gehaltreicheres  Fruchtwasser 
hervorbringen,  als  diese  es  im  Stande  wäre ;  nachweislich  ist  dies 
der  Fall  beim  Nährboden  der  Pol yphem inen,  der  sich  von  einem 
blossen  Filtrirapparat  zu  einer  secornirenden  Drüse  emporgeschwun- 
gen hat. 

Noch  ein  Panct  bedarf  einer  kurzen  Berührung.  Wenn  bei  den 
meisten  Cladoceren  (Daphninae,  Sidinae,  Lynceinae)  die 
Sehale  Blutbestandtbeile  in  den  Brutraum  durchtreten  lässt,  wie  ver- 
trägt sich  dies  mit  der  thierischen  Oeconomie ,  da  doch  nicht  immer 
Eier  oder  Embryonen  im  Brutraum  enthalten  sind?  Da  ferner  dieser 
Raum  nicht  ununterbrochen  hermetisch  nach  aussen  geschlossen  ist, 
sondern  durch  jedes  heftige  Abwärtsschlagen  mit  dem  Abdomen  ge- 
öffnet wird  y  so  dass  das  nahrungsreiche  Fruchtwasser  ausfliessen 
moss? 

Was  den  ersten  Punct  betrifil,  so  ist  es  durchaus  irrig  zu  glauben, 
das8  ioa  normalen  Leben  eines  Daphnidenweibchens  Unterbre- 
chungen in  der  Forlpflanzungsthätigkeit  vorkämen.  So  lange  die  unge- 
schlechtliche Fortpflanzung  andauert,  folgt  eine  Brut  unmittelbar  auf 
die  andere.  Ich  habe  stets  bei  den  verschiedensten  Arten,  unter  andern 
z.B.  bei  Moina  paradoxa  und  rectirostris  beobachtet,  dass  un- 
ffiiiteibar  nach  der  Geburt  von  Embryonen  wieder  neue  Eier  in  den 
Brutraum  treten,  und  zwar  fand  dies  bei  demselben  Individuum  fünf 
Mal  hintereinander  statt.  So  ist  also  hier  gar  keine  Zeit  dafür,  dass 
irgend  erhebliche  Mengen  des  Fruchtwassers  nutzlos  verloren  gingen. 

Dies  könnte  nur  während  der  sehr  langsam  erfolgenden  Winterei- 
bildung  geschehen.  Hier  findet  man  in  der  That  bei  älteren  Thieren  den 
leeren  BnHratim  weit  ausgedehnt,  nur  bei  jungen  zusammengefallen ; 
allein  hier  ist  zu  bedenken,  dass  ziemlich  früh  schon  die  Schale  selbst 
ihre  Structur  verändert,  dass  die  Blätter  derselben  ganz  bedeu- 
tend in  die  Dicke  wachsen  zur  Bildung  des  Ephippium,  so  dass  wohl 
bexweifclt  werden  darf,  ob  dann  noch  Blutfiltration  durch  sie  hindurch 
staltfinden  kann. 

Nun  werden  freilich  nicht  bei  allen  den  betreffenden  Daphniden 
Ephippien  für  die  Wintereier  gebildet,  aber  geringere  Veränderungen 
derSdiale,  soweit  sie  den  Brutranro  bedeckt^  kommen  doch  auch  hier 
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vor  (Lynceiden).  Sollte  aber  selbst  zur  Zeil  der  Wintereibildung 
bei  maDcfaen  Arten  ohne  Ephippien  keinerlei  Einrichtung  getroffen  sein, 
welche  das  Durchschwitzen  von  Blutbestand theilen  sislirt,  so  wird  doch 
der  Stoffverlust,  den  das  Thier  dadurch  erleiden  könnte,  nur  ein  ge- 
ringer sein,  da  ein  Verbrauch  dieser  Nahrungsstoffe  nicht  stattfindet, 
also  auch  ein  steter  Ersatz  vom  Blute  aus  nicht  eintreten  könnte. 

Allerdings  aber  setzt  dies  einen  hinreichenden  Verschluss  der 
Bruthöhle  voraus,  und  dieser Punct  soll  im  folgenden  Abschnitt  näher 
ins  Auge  gefasst  werden. 

Bei  den  Männchen  ist  eine  eigentliche  Bruthöhle  zwar  nicht  vor- 
handen, allein  dennoch  liegt  die  innere  Schalenfläche  keineswegs  immer 
dicht  auf  dem  Rücken  auf.  Dass  hier  trotzdem  kein  Austritt  von  Blut- 
bestandtheilen  stattfindet,  darf  man  wohl  a  priori  annehmen,  die  Mittel 
aber,  durch  welche  derselbe  verhindert  wird,  sind  mir  nicht  klar  ge- 
worden. 


Die  Vomohtnngen  zum  Verschlass  des  Bmtraamei. 

Nachdem  durch  das  Vorhergehende  festgestellt  ist,  dass  die  Som- 
mereier der  Daphnoiden  im  Brulraum  nicht  blos  Schutz  vor  äussern 
Schädlichkeilen  finden,  sondern  dass  sie  dort  Nahrungszufubr  erhalten, 
gewinnen  die  Vorrichtungen  zum  Verschluss  des  Brutraums  eine  ganz 
neue  Bedeutung.  Man  glaubte  sie  hauptsächlich  bestimmt,  das  Heraus- 
fallen der  Eier  und  Embryonen  zu  verhindern,  vielleicht  auch  das  Ein- 
dringen gefrässiger  kleiner  Feinde,  sie  müssen  aber  offenbar  noch  eine 
ganz  andere  Bedeutung  haben,  nämlich  die,  dieBrulhöhle  nahezu 
hermetisch  gegen  das  umgebende  Wasser  abzuschliessen 
und  so  eine  Verdünnung  des  Fruchtwassers,  einen  Ver- 
lust desselben  zu  verhindern. 

Bei  solchen  Arten,  welche  Fruchtwasser  von  concentrirter  Be- 
schaffenheit besitzen,  wie  PolyphemuS;  muss  ein  hermetischer  Ver- 
schluss der  Bruthöhle  von  der  grössten  Bedeutung  sein  und  zwar  in 
doppeltem  Sinne,  für  die  Mutter  und  für  die  sich  entwickelnden  Em- 
bryonen. Träte  eine  Vermischung  mit  Wasser  ein,  so  würden  letztere 
in  ihrer  Entwicklung  gehemmt  werden  und  bei  starker  Verdünnung 
absterben;  die  Mutter  aber  müsste,  falls  öfters  ein  Tbeil  der  von  ihr  ab- 
geschiedenen NährflUssigkeit  verloren  ginge,  ohne  Zweifel  auch  Schaden 
leiden  und  durch  die  immer  wieder  aufs  Neue  angestachelte  Secretion 
zuletzt  erschöpft  werden.  Weniger  eingreifend  würde  ein  unvollkomme- 
ner oder  öfters  unterbrochener  Verschluss  auf  solche  Arten  wirken, 
deren  Fruchtwasser  nur  eine  geringe  Menge  nährender  Substanz  enthält. 
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Wir  würden  demnach  erwarten  müssen,  die  vollkommonslen  Ein- 
richluDgen  zum  Verschluss  der  Bruthöhle  bei  den  Polypheminen  zu 
finden,  die  unvollkommensten  aber  bei  Daphnia  und  ihren  nächsten 
Verwandten,  bei  den  Sidinen  und  Lynceinen. 

In  der  That  verhält  es  sich  auch  so. 

Die  Yerschlussvorrichtungen  bei  Daphnia  sind  unvollkommener 
als  bei  M  o  i  n  a  und  weit  unvollkommener  als  bei  den  Polypheminen, 
deoQoeh  aber  stellen  sie  noch  nicht  die  einfachste  Methode  des  Vor- 
schlusses dar,  sondern  diese  findet  sich  bei  den  Lynceinen  und  bei 
den  der  zweiten  Gruppe  angehörigen  Gattungen  der  Daphninen. 

Am  einfachsten  kommt  ein  Verschluss  dadurch  zu  Stande,  dass  der 
Rücken  des  Thieres  sich  am  Hinterende  des  Brutraums  fest  gegen  die 
Schale  anstemmt,  und  so  finden  wir  es  thatsächlich  bei  den  meisten 
Lynceinen,  sowie  bei  den  Gattungen  Pasithea,  Macrothrix, 
Acantbocercus,  Bosmina  und  Verwandten;  Gamptocercus 
macrurus  (Fig.  9)  mag  hierfür  ein  Schema  abgeben.  Der  Boden  der 
Bnithöhle  ist  hier  fast  flach,  wenn  auch  sanft  gewellt,  und  förmliche  Falten 
zum  Verschluss  fehlen  ganz.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  bei  Bosmina 
und  den  meisten  Lynceinen.  Von  letzteren  ist  mir  nur  Lynceus 
;Eurycercas)  lamellatus  als  im  Besitze  einer  kleinen  Vcrschluss- 
faiie  bekannt,  wie  dies  auch  von  Lbtdig  bereits  so  abgebildet  und  von 
P.  E.  M€lleb  in  die  Diagnose  seiner  »series  prima  generuro«  der  Lyn- 
ceinen aufjgenommen  wurde.  In  allen  diesen  Galtungen  wird  indessen 
der  Verschluss  nicht  durch  Muskelthätigkeit,  durch  actives  Andrücken 
des  Hinterleibes  an  die  Schale  erzielt,  sondern  die  Theile  passen  so  an- 
einander, dass  bei  ruhig  ausgestrecktem  Abdomen  der  Brulraum  ge- 
schlossen ist.  Bei  vielen  Formen  ist  nun  eino  Verbesserung  der  Kinrich- 
lang  dadurch  bewirkt,  dass  der  Rücken  schwach  ausgehöhlt  ist,  so  bei 
Pleuroxus  hastatus,  bei  Acroperus  bucephalus  und  auch 
hei  allen  mir  bekannten  B  o  s  m  i  n  a  -  Arten,  wenn  auch  hier  die  Aus- 
höhlung schwächer  ist. 

Den  vollkommensten,  auf  diesem  Wege  erreichbaren  Verschluss 
zeigt  aber  die  Gattung  Macrothrix,  bei  welcher  der  Rücken  tief 
sattelförmig  eingesenkt  ist  undsich  nach  hinten  zueinem  wulstigen 
Bande  erhebt,  der  genau  an  den  ebenfalls  wulstig  aufgetriebenen  Hinter- 
rand  der  Schale  sich  anlegt. 

Bei  der  Gattung  Pasithea  endlich  ist  der  Rücken  nicht  concav, 
sondern  gerade  und  ein  sehr  genauer  Verschluss  wird  dadurch  bewirkt, 
dass,  wie  bei  Macroth  rix  die  Schale  über  dem  Brutraum  ungemein 
dick  ist,  sich  aber  am  Hinterende  desselben  plötzlich  verdünnt,  so  dass 
ein  nach  unten  gegen  den  Rücken  einspringender  Wulst  entsteht.  Dieser 
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passt  nun  genau  in  eine  rinnenarlige  Vertiefung  des  Rückens,  welche 
dadurch  entsteht,  dass  das  ungemein  kurze  Abdomen  einen  kegel- 
f<j|rmigen,  plumpen  Fortsalz  nach  hinten  sendet^  der  den  beiden  Schwanz- 
borsten als  Befesligungsslelle  dient,  wie  es  von  Lkydig  bel%its  riditig 
gezeichnet  wurde,  mit  Ausnahme  der  an  seinem  verslümmelten  Exemplar 
fehlenden  Schwanzborsten. 

Alle  diese  Einrichtungen  entsprechen  wohl  ihrem  Zweck  vollkom- 
men, sie  schliessen  den  Brutraum  vollständig  gegen  das  umgebende 
Wasser  ab;  eine  Un Vollkommenheit  aber  klebt  ihnen  allen  mehr 
odefr  weniger  an :  sie  schliessen  nur  so  lange,  alsdasThier 
sein  Abdomen  ruhig  hält,  sobald  dasselbe  starke  Be- 
wegungen mit  dem  Hinterleib  macht,  öffnet  sich  der 
Brutraum. 

Gegen  diesen  Uebelstand  schützt  die  Einrichtung ,  wie  wir  sie  bei 
Daphnia  finden  und  wie  sie  gewöhnlich,  aber  irrthümlicb  als  eine, 
allen  Dapbniden  zukommende  Eigenthümlichkeit  angesehen  wird.  Es 
erheben  sich  hier  bekanntlich  zipfelförmige  Hautfalten  von  der  Rücken- 
haut am  Hinterende  des  Brutraumes,  sie  legen  sich  genau  der  Innen- 
flilche  der  Schale  an  und  ihr  Werth  besteht  keineswegs  blos  in  der  ein- 
fachen Herstellung  eines  hermetischen  Verschlusses ,  sondern ,  wie  mir 
scheint,  wesentlich  darin,  dass  dieser  Verschluss  beweglich 
ist,  dass  das  Abdomen  ziemlich  stark  sich  auf  und  ab  be- 
wegen kann,  ohne  dass  dadurch  die  Brut  höhle  schon  ge- 
öffnet würde. 

Man  sieht  dann  die  zipfelförmige,  nach  vom  gerichtete  Falte  wie 
einen  Schlitten  an  dem  Gewölbe  des  Brutraumes  vor-  und  zurückgleiteo, 
immer  dicht  demselben  anliegend. 

Bei  der  Gattung  Daphnia  ist  es  die  vorderste  der  Falten,  welche 
den  genauen  Schluss  bewirkt,  bei  Simocephalus  dagegen  besorgt, 
wie  ich  finde,  die  zweite  Falte  denselben,  während  die  erste  eine 
mehr  accessorische  Rolle  spielt  und  nur  mit  der  Spitze  das  Schalen- 
gewölbe erreicht. 

Alle  Arten  der  Gattung  Daphnia  Schödler  besitzen  drei  solcher 
Falten,  von  denen  die  hinterste  für  den  eigentlichen  Verachluss  keine 
Bedeutung  mehr  hat,  alle  Arten  der  Gattung  Simocephalus  Schödler 
und  Scapholeberis  Schödler  besitzen  deren  zwei,  während  die 
Arten  der  Gattung  Geriodaphnia  nur  eine  Falte  aufweisen. 

Auch  bei  Moina  ist  nur  eine  solche  Falte  vorhanden.  Sie  isl 
nicht  so  langgestreckt,  wie  bei  Daph  nia ,  bewirkt  aber  dennoch  einen 
weit  sichereren  Verschluss,  weil  sie  sich  nicht  nur  auf  die  Mittellinie 
des  R(]ckens  beschränkt,  sondern  sich  an  den  Seiten  des  Thieres  fort- 
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selzibis  nach  vom  an  die  Basis  des  ersten  Fusspaares  (Fig.  48,  Vf^  Vf), 
Sie  bildet  also  eine  bufeisenfbrmig  gekrümmte  Leiste  auf  dem  Rücken 
des  Thieres.  Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  die  früheren  Beobachter, 
zulfizt  noch  P.  E.  Mulleb,  der  Gattung  die  Verschlussfalte  des  Rückens 
absprachen  und  ihr  dagegen  eine  »hufeisenförmiga  gekrümmte  Leiste  auf 
der  iDDenfläcbe  der  Schale  zuschreiben.  Die  Leiste  oder  besser  Haut* 
falte  gehört  dem  Rücken  an ,  wie  man  leicht  erkennen  kann ,  wenn  die 
Tbiere  das  Abdomen  nach  abwUrts  schlagen  (Fig.  17,  Vf)  ^).  Bei  nor- 
maler Lage  des  Abdomens  hält  es  dagegen  sehr  schwer,  sich  darüber 
zu  entscheiden  und  der  angeführte  Irrthum  ist  um  so  verzeihlicher,  als 
esDaphniden  giebt,  bei  denen  in  der  That  die  schliessende  Leiste  eine 
Verdickung  der  Schale  ist  und  als  bei  Moina  die  Verschlussfalte  des 
fiüciLeDS  frappant  die  histologische  Textur  der  Schale  besitzt.  Sie  ist 
eben  auch  eine  Hautduplicatur  und  ihr  Binnenraum  ist,  genau  wie  der- 
jeoige  der  Schale,  von  Stützfasem  durchsetzt.  Besonders  an  den  Seiten 
des  Thieres  tritt  dies  sehr  deutlich  hervor,  wie  es  denn  auch  von  Lbtdig 
in  seiner  Figur  40  richtig  angedeutet  wird. 

Die  Festigkeit  des  Verschlusses  beruht  aber  nicht  allein  auf  der  be- 
deutenden Länge  der  Verschlussfalte,  sondern  ebensosehr  darauf,  dass 
der  Schalen  rand  bedeutend  verdickt  ist  (Fig.  38,  SR). 

Solange  der  Brutraum  nur  Eier  enthcilt ,  also  noch  nicht  stark  aus- 
gedehnt  ist ,  hat  diese  Verdickung  noch  keine  grosse  Bedeutung ,  spüter 
dber,  wenn  die  Schale  zu  einem  förmlichen  Brulsack  angeschwollen  ist 
Fig.  36),  stellt  er  in  Verbindung  mit  der  Rückenfalle  einen  beinah  ab- 
soluten Verschluss  her.  Es  stellt  sich  nämlich  dann  der  Hinterrand  der 
Schale,  der  fiilher  in  spitzem  M^inkel  auf  den  Rücken  aufstiess ,  bei- 
nah senkrecht  zu  demselben  (Fig.  38),  und  die  Rückenfalte  wird 
nun  durch  den  im  Innern  des  Brutsackes  herrschenden  Druck  gegen 
diese  senkrechte  Wand  so  angeprcsst,  dass  eine  Steigerung  des  Druckes 
die  Bruthöhle  nicht  öffnen ,  sondern  sie  nur  um  so  fester  verschliessen 
inuss.  In  der  That  vermag  auch  das  volle  Gewicht  des  Deckgläschens 
Dicht  den  Brutsack  zu  öffnen ;  ja  man  kann  den  Druck  bis  zum  Bersten 
des  Brutsackes  steigern,  ohne  dass  die  natürliche  Verschlussvorrichtung 
nur  im  Geringsten  nachgiebt. 

Dies  gelingt  aber  nur  dann,  wenn  das  Thier  verhindert  ist,  sein 
Abdomen  stark  nach  abwärts  zu  schlagen  ^  also  vornehmlich  bei  frisch 

1)  Auch  Claus  hat  zwar  richtig  die  Falte  auf  dem  Rücken  gesehen,  irrt  aber, 
wcDQ  er  noch  eine  zweite  »Leiste  an  der  Innennächc  der  Schale«  annimmt  (a.  a.  0. 
p.  398).  Eioe  Verdickung  der  Schale  besteht  nur  da,  wo  der  Rand  der  Schale  den 
Racken  berührt,  d.  h.  in  der  Mittollinie. 


204  August  WeismauD, 

gelödteteD  Thieren.  Sobald  das  Abdomen  sich  soweit  nach  abwärts 
bewegt,  dass  die  Falle  von  der  senkrechten  Schalenwand  herunter- 
gleitet, ist  die  Oeffnung  des  Brutraumes  erfolgt. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  den  Sidinen  der  Verschluss  des  Brut- 
raumes lediglich  durch  eine  hufeisenförmige  Leiste  auf  der  Innenfläche 
der  Schale  zu  Stande  kommt,  wie  sie  frühere  Beobachter  auch  für  Moina 
annehmen  zu  müssen  glaubten. 

Lbydig  hat  zuerst  diese  Art  des  Verschlusses  an  Si  d  a  c ry s  ta  1 1  ina 
kennen  gelehrt;  sie  findet  sich  auch  bei  Daphnclla  und  Lato  na. 

Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Einrichtung  weniger  vortheilhaft  sein 
mUsste,  als  z.  B.  die  Bückenfalten  von  Daphnia,  wenn  nicht  die 
Sidinen  ein  relativ  sehr  kurzes  Abdomen  besässen  und  dasselbe  sehr 
wenig  bewegten.  Nur  der  hinter  der  Verschlussleiste  gelegen^  Theil 
des  Abdomen  krümmt  sich  lebhaft  auf  und  ab,  der  davor  gelegene  wird 
für  gewöhnlich  ruhig  und  gerade  ausgestreckt  gehallen.  Der  auf  diese 
Weise  bewirkte  Verschluss  mag  an  Güte  etwa  dem  von  Daphnia 
gleichkommen,  steht  jedoch  dem  von  Moina  bedeutend  nach. 

Bei  Weitem  die  günstigsten  Verhältnisse  für  vollkommenen  Ab- 
schluss  des  Brutraumes  von  dem  umgebenden  Wasser  bietet  aber  die 
Gruppe  der  Polypheminen  dar.  Bei  Polyphemus  wie  bei  Bytho- 
trephes  sind  es  drei  Momente,  welche  vor  Allem  zur  Erreichung  eines 
absolut  hcrmelischen  Verschlusses  für  die  ganze  Dauer  der  Embryonal- 
Entwicklung  zusammenwirken :  eine  Verschlussvorrichtung,  ähnlich  der 
von  Moina,  aus  RUckenfalte  u|nd  verdicktem  Schalenrand 
bestehend,  dann  Ver  kürz  ung  des  Brutsack  es  in  der  Längen- 
richtung und  Entw  ick  lung  desselben  in  die  Höhe  und  end- 
lich eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Verwachsung  der  Scha- 
lenränder mit  der  Haut  des  Rückens. 

Was  den  ersten  Punct  betrifll,  so  sieht  man  bei  beiden  Gattungen 
vom  Hinterrande  des  Nährbodens  eine  zipfelförmige  Falte  aufsteigen, 
welche  sich  aufs  Genaueste  einer  Verdickung  des  Schalenrandes  an- 
schmiegt uod  wie  bei  Moina  mit  dem  Reifen  der  Embryonen  durch 
den  wachsenden  Druck  nur  immer  fester  gegen  diese  ^  auch  hier  senk- 
recht auf  die  Druckrichtung  stehende  Leiste  angepresst  wird.  Auch 
bei  diesen  Arten  steigert  sich  die  Festigkeit  des  Verschlusses  mit  dem 
Anschwellen  des  Brutsackes ,  doch  ist  auf  andre  Weise  gesorgt,  dass 
auch  im  Beginn  der  Embryonal -Entwicklung  nicht  der  kleinste  Verlust 
von  Fruchtwasser  vorkommen  kann.  Bei  P  o I  y  p h  e  m  u s  geschieht  dies 
dadurch,  dass  derselbe  die  Gewohnheit  hat,  sein  dünnes,  cylindrisches 
Abdomen  stets  nach  aufwärts  geschlagen  zu  tragen,  so  dass  dasselbe 
die  OeflTnungsstelle  des  Brutraumes  von  aussen  her  zudrückt. 
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Bei  Bythotrephes  ist  dies  nicht  der  Fall,  hier  aber  tritt  slalt 
dessen  eine  andre,  höchst  interessante  Einrichtung  auf :  die  Schalen- 
ränder verwachsen  voUstUndig  mit  dem  Rucken^  und 
eine  Oeffnung  des  Brutraumes. ist  somit  Überhaupt  nicht 
mehr  vorhanden. 

Schon  bei  Polyphemus  ist  eine  solche  Verwachsung  in  weitem 
Umfange  eingetreten :  an  den  Flanken  des  Thieres  sind  keine  Schalen- 
ränder zu  sehen  und  die  Oeffnnng  des  Brutraumes  stellt  nur  noch  eine 
kleine  quere  Spalte  dar,  welche  sich  von  der  Mittellinie  des  Rückens  bis 
zur  Basis  des  letzten  Fusspaares  hinzieht.  Aus  diesem  Spalt  habe  ich 
öfters  die  Jungen  aus  dem  Brutraum  austreten  sehen. 

Nicht  so  bei  Bythotrephes.  Es  gelingt  durch  keinen,  noch  so 
starken  Druck,  die  Embryonen  an  der  entsprechenden  Stelle  austreten 
zu  machen,  viel  eher  platzt  der  ganze  Brulsack  1 

Lange  Zeit  blieb  mir  dies  ein  RHthsel.  Sollte  hier  eine  völlige  Ver- 
wachsung eingetreten  sein,  wo  man  doch  ganz  sicher  dieselbe  Ver- 
schlussfalte und  Verschlussleiste  beobachtet,  wie  bei  Polyphemus? 
Wozu  eine  solche  Verschlussvorrichtung,  wenn  gar  keine  Oeffnung  da 
ist,  welche  verschlossen  zu  werden  braucht? 

Endlich  überzeugte  ich  mich  an  Thieren ,  welche  mit  Essigsäure 
bebandelt  wurden,  dass  die  Chitinhaut  in  der  That  geschlossen  über 
die  Stelle  wegläuft,  an  der  die  Schalenöffnung  liegen  mUsste,  dass  also 
in  der  Thai  eine  Oeffnung  des  Brutraumes  nicht  vorhanden  ist. 

Ich  erwartete  nun,  dass  die  Geburt,  die  ja  bei  allen  Daphniden 
stets  von  einer  Häutung  begleitet  ist,  nach  Abwerfen  der  alten  Chitin- 
haut erfolge  und  zwar  noch  ehe  eine  neue  sich  gebildet  habe. 

Aber  der  wirkliche  Vorgang  ist  noch  anders.  Die  Geburt  er- 
folgt durch  gänzlichen  Zerfall  dos  Brutsackes,  nicht  nur  die 
Chitinhaut  wird  abgeworfen,  sondern  auch  die  darunter  ge- 
legene Doppelschicht  der  Uypodermis  zerfällt,  oder  ist 
vielmehr  schon  zerfallen,  wenn  die  Zeit  der  Geburt  herannaht.  An 
Thieren  mit  reifen  Embryonen  ßndet  man  statt  einer  lebendigen  Uypo- 
dermis nur  noch  körnigen  Detritus,  formlos,  theils  noch  der  Chitinhaut 
anhabend,  theils  schon  zu  flockigen  RlUmpchen  geballt  im  Fruchtwasser 
schwimmend.  Während  sie  im  Beginn  der  Embryonal -Entwicklung 
noch  deutlich  aus  zwei  Blättern  zusammengesetzt  war,  mit  engem 
Binnenraum  dazwischen  (Fig.  47)  verdünnt  sie  sich  mit  dem  rasch 
wachsenden  Volumen  der  Embryonen  immer  mehr  und  mehr,  bis  sie 
zuletzt  vollständig  zerfällt. 

Man  wird  nun  die  oben  schon  aufgeworfene  Frage  wiederholen : 
wozu  eine  Verschluss  Vorrichtung  bei  einem  ohnehin  schon  geschlossenen 
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Sack?  Ist  dieselbe  nur  eine  historische  Reminiscenz,  einem  rudimen- 
tären Organe  vergleichbar? 

Ich  glaube  nicht!  Vielmehr  scheint  mir,  dass  gerade  an  dieser 
Stelle  die  Gbitinhaul  allein  den  von  innen  her  wirkenden  Druck  nicht 
zu  ertragen  fähig  wiire;  die  Verschlussleiste  und  -Palte  sind  unent- 
behrlich, damit  nicht  die  Chitindecke  des  ganzen  Rückens  durch  den 
Druck  von  ihrer  Unterlage  losgezerrt  werde.  Sie  ist  aber  weiter  auch 
deshalb  nöthig,  weil  eine  Verwachsung  zwischen  den  aufeinander- 
gepressten  Flächen  der  Falte  und  des  Schalenrandes,  beides  reine 
Hypodermisflächen  ohne  Guticularbedeckung  nicht  stattfindet,  noch 
stattfinden  kann.  Denn  beide  Theile  haben  ein  sehr  verschiedenes 
weiteres  Schicksal.  Die  Falte  hat  noch  weiter  zu  functioniren  und  aucli 
der  folgenden  Brut  zu  dienen ,  die  Schalenleiste  aber  zerfällt  nach  der 
Geburt,  wie  die  übrigen  Theile  der  Schale;  an  Thieren^  welche  reife 
Embryonen  tragen,  findet  man  sie  in  der  Nähe  ihres  ursprünglichen 
Platzes,  aber  losgelöst  und  in  Zerfall  begriffen.  Unter  ihr  aber 
liegt  bereits  eine  neue  Schale,  unter  dem  alten  Brut- 
raum hat  sich  ein  neuer  gebildet  und  schon  vor  der  Ge- 
burt der  reifen  Jungen  sind  neue  Ei  er  in  ihn  eingetreten. 

Wie  bei  keiner  anderen  der  mir  näher  bekannten  Daphnoiden 
rücken  hier  die  zwei  aufeinander  folgenden  Brüten  der 
Zeit  nach  übereinander:  ehe  noch  die  erste  geboren  ist, 
beginnt  schon  die  Entwicklung  der  zweiten,  ein  Verhüllniss, 
welches  nur  dadurch  möglich  wird,  dass  für  jede  Brut  ein  neuer  Brul- 
sack  gebildet  wird. 

Am  lebenden,  unverletzten  Thier  kann  man  davon  nichts  sehen : 
man  bemerkt  nur,  dass  der  Nährboden  nicht  mehr,  wie  in  früheren 
Stadien  der  Embryonal -Entwicklung  stark  gewölbt  in  den  Brutsack 
vorspringt,  sondern  glatt  ist^  herabgedrückt  durch  das  Gewidit  und 
Volum  der  mächtig  grossen  Embryonen.  Zerreisst  man  aber  dann  den 
Brutsack  und  lässt  die  Jungen  austreten ,  so  wird  man  mit  Erstaunen 
bemerken,  dass  sich  dicht  über  dem  Nährboden  eine  neue 
Schale  gebildet  hat,  vorn  über  dem  Herzen  vom  Nährboden  ent- 
springend und  den  ganzen  Nährboden  bis  an  sein  hinteres  Ende  über- 
dachend. Zwei  oder  vier  Eier  liegen  in  dem  engen  Lumen  des  neuen 
Brutraumes  und  oft  ist  die  ganze  vordere  Hälfte  desselben  nur  ideell 
vorhanden,  denn  die  Schale  liegt  noch  dicht  der  Oberfläche  des  Nähr- 
bodens auf  (Fig.  47). 

Auch  über  die  Art  und  Weise ,  wie  die  neue  Schale  sich  bildet, 
lässt  sich  leicht  Aufschluss  erhalten.  Sie  entsteht  ganz  so,  wie  die 
erste,  beim  Embryo  sich  bildende  Schale  als  eine  Duplicatur  der  Hypo- 
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dermis,  welche  von  dem  vordem  Rande  des  Nährbodens  aus  nach  hinten 
wächst.  Wenn  man  den  Brutsack  eines  Weibchens  zerreisst,  dessen 
Brut  noch  nicht  die  volle  Reife  erlangt  hat,  so  findet  man  die  neue 
Schale  nur  halb  hervorgewachsen,  ihr  freier  hinterer  Rand ,  die  Um- 
schlagstclle  der  llypodermis,  bat  den  Hinterrand  des  Nührbodens  noch 
nicht  erreicht.  Beide  Blätter  der  Schale  sind  um  diese  Zeil  noch  sehr 
dick,  besonders  das  äussere,  welches  eine  regelmässige,  senkrechte 
Streifung  zeigt,  von  den  langen,  eng  aneinander  gepressten  Zellen  her- 
rührend, welche  wie  ein  Cylinderepithel  nebeneinander  stehen.  Eine 
Culicula  ist  auf  der  äusseren  Lamelle  jetzt  noch  nicht  abgeschieden,  sie 
erscheint  erst  kurz  vor  der  Geburt  der  Jungen. 

Von  allen  der  Untersuchung  unterworfenen  Cladoceren  besitzt 
also  Bythotrephes  den  vollkommensten  Verschluss  des  Brutraumes, 
der  freilich  nur  durch  das  Opfer  einer  bedeutenden  Menge  lebendigen 
Gewebes  zu  erzielen  war.  Ob  bei  den  nächstverwandten,  marinen 
Gallungen  Podon  und  Evadne  etwas  Aehnliches  vorkommt,  nitissen 
erneute  Untersuchungen  lehren. 

Sehr  auffallend  ist  es,  wie  weit  sich  die  Gattung  Leptodora  in 
Bezug  auf  den  Verschluss  ihres  Brutraumes  von  den  übrigen  Polyphe* 
miden  entfernt. 

Man  kann  wohl  sagen,  dass  sie  den  geraden  Gegensatz  zu  Bytho- 
trephes bildet,  indem  sie  entschieden  den  schlechtesten  Verschluss 
besitzt,  der  bei  den  Daphniden  überhaupt  vorkommt. 

Die  Schale  liegt  hier  in  Gestalt  eines  Napfes  dem  sehr  beweglichen 
Rücken  auf,  ihre  Wurzel  ist  sehr  schmal,  ihr  freier  Rand  ungemein 
lang  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Polyphemiden  und  es  fehlt  noch 
gänzlich  die  Verschlussfalte  des  Rückens,  wie  denn  auch  der  histo- 
logische Bau  des  Rückens,  soweit  dieser  den  Boden  der  Bruthöhle  bil~ 
det,  sich  in  Nichts  von  der  übrigen  Haut  unterscheidet,  keine  Spur 
eines  Nährbodens,  keine  Spur  auch  nur  einer  Verdünnung  der  Chitin- 
haut des  Körpers.  Dennoch  findet  auch  hier  ein  hermetischer  Abschluss 
des  Brutraumes  gegen  das  umgebende  Wasser  statt  und  zwar  dadurch, 
dass  die  breiten  und  schräg  abgeschnittenen  Ränder  der  Schale  sich 
genau  der  Rückenbaut  anlegen  und  durch  Adhäsion  an  ihr  festhaften. 
Auch  entspringt  vom  Ilinterrande  derselben  in  der  Mittellinie  eine  kurze, 
nach  vom  gerichtete  dreieckige  Falte,  weiche  der  glatten  Fläche  des 
Rückens  ebenfalls  durch  Adhäsion  anhaftet  und  sogar  auf  dieser  vor- 
und  rückwärts  gleitet,  wie  ich  dies  in  Abhandlung  I  dieser  »Beiträgea 
dargelegt  habe^). 

4)  Diese  Zeitschr.  Bd.  XXVll,  p.  104  u.  Taf.  Vil,  Fi^.  t6.   lui  Separatabdruck 
p.  56  and  Taf.  111,  Fig.  26. 
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Wie  wenig  diese  Art  des  Verschlusses  indessen  Stand  hält,  wenn 
das  Tbier  sich  heftig  bewegt,  kann  man  an  der  äusserst  geringen  An- 
zahl von  trächtigen  Weibchen  erkennen ,  welche  in  jedem  Fange  ent- 
halten sind.  Ich  habe  gar  oft  unter  mehr  als  hundert  Weibchen,  welche 
alle  in  Sommereibildung  begriffen  waren ,  nicht  ein  einziges  Thier  mit 
Embryonen  oder  Eiern  gefunden.  Bei  den  meisten  fallen  Eier  oder 
Embryonen  aus  dem  Brulraum  heraus,  wenn  das  Thier,  im  Netze  ge- 
fangen, vergeblich  sich  zu  befreien  sucht. 

Wir  sehen  somit  in  dem  Verhalten  von  Isopto dora  die  primi- 
tivste Form  einer  Bmtstätte  für  die  Embryonen:  eine  Hautduplicatur 
gerade  gross  genug,  um  die  Eier  aufzunehmen  und  zu  jungen  Thieren 
sich  entwickeln  zu  lassen ,  noch  kein  Schutz  für  das  Thier  selbst  und 
noch  nicht  starker  Ausdehnung  durch  eine  grosse  Anzahl  wachsender 
Embryonen  fi)hig.  Man  kann  nicht  sagen,  dass  irgend  eine  der  anderen 
Gattungen  sich  unmittelbar  an  diese  anschlösse,  vielmehr  stehen  sie 
alle,  sowohl  was  Bildung  des  Brutraumes  angeht,  als  in  vielen  anderen 
Beziehungen  des  Baues  weit  von  Leptodoraab.  W4e  Überall  in  der 
organischen  Natur,  so  sehen  wir  auch  hier  nicht  eine  einzige  Ent- 
wickln ogsreihe,  sondern  mehrere  zugleich  neben  einander  herlaufen. 
Die  Verschlussvorrichtungen  der  Sidinen  lassen  sich  nicht  aus  denen 
der  Daphninen  ableiten,  oder  umgekehrt,  und  ebensowenig  die  der 
Polypheminen  aus  denjenigen  der  Sidinen  oder  Leptodorinen, 
dagegen  aber  hängen  Lynceinen  und  Daphninen  und  wiederum 
Daphninen  und  Polypheminen  zusammen.  Man  kann  somit  drei 
Typen  von  Verschlusseinrichtungen  aufstellen^  den  der  Leptodora, 
den  von  Daphnia  und  den  von  Sida. 

Sehr  wohl  lassen  sich  dann  innerhalb  dieser  verschiedenen  Typen 
Stufenreihen  unterscheiden.  So  besonders  in  der  Familie  der  Daph- 
niden,  in  welcher  die  Lynceinen,  sowie  die  Gattungen  Macro- 
th rix  und  Bosmina  die  niederste  Stufe  darstellen;  der  Verschluss 
beruht  einfach  auf  dem  Anpressen  des  Abdomens  gegen  den  Schalen- 
rand. Die  Gattungen  Daphnia,  Simocephalus,  Ceriodaphnia 
und  Sca]^oleberis  nehmen  die  zunächst  höhere  Stufe  ein;  eine 
oder  mehrere  Verschlussfalten  treten  auf.  Die  Gattung  Moina  zeigt 
dann  die  höchste  Ausbildung  innerhalb  dieser  Familie  durch  Verbindung 
einer  Leiste  des  Schalenrandes  mit  der  Verschlussfalte.  Uebrigens  wini 
auch  innerhalb  einer  solchen  Entwicklungsreihe  die  einmal  einge- 
schlagene Richtung  nicht  immer  beibehalten,  wie  wir  an  Pasithea 
sehen,  deren  Verschluss  vielleicht  ebenso  voi*zttglich,  wie  der  von 
Moina  ist,  wenn  er  auch  auf  ganz  verschiedenem  Wege  zu  Stande  ge- 
bracht wird. 
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Eioe  Steigerung  des  Daphnia-Typus  tritt  dann  bei  den  Polypbe- 
minen  auf,  wo  die  Festigkeit  des  Verschlusses  einerseits  auf  dieselbe 
Weise  erreicht  wird,  wie  bei  Moina,  andererseits  aber  durch  weitere 
Mittel  noch  vcrst<trkt  wird,  bei  Polyphemus  durch  Anlegen  eines 
Sperrbalkens  (des  Abdomens)  vor  die  äussere  Oeffnung,  bei  Bytho- 
trephes  durch  Verwachsung  dieser  Oeffnung. 

ZusammenfiEwsimg. 

Die  vorstehende  Untersuchung  hat  vor  Allem  zu  dem  einen  Haupt- 
ergebniss  geführt,  dass  bei  allen  heute  lebenden  Cladoceren  die  Em- 
bryonalentwickJung  der  Sommerbrut  nicht  blos  auf  einer  Umbildung 
und  Neugestaltung  des  im  Ei  enthaltenen  Materials  beruht,  sondern 
wesentlich  zugleich  auf  einer  Nahrungszufuhr  vom  Blute  der  Mutter  aus 
oder  andera  ausgedrückt :  dass  die  Sommereier  der  Cladoceren 
sich  aus  dem  Fruchtwasser  ernähren,  in  welchem  sie 
schwimmen. 

Die  Zufuhr  an  Nahrungsstoffen  ist  um  so  starker,  je  klelHcr  die  Eier 
sind  im  Verhältniss  zum  reifen  Embryo,  sie  ist  deshalb  am  bedeutend- 
sten bei  den  dotterarmen  Eiern  von  Moina  und  den  beinahe  dotterlosen 
der  Polypheminen. 

In  allen  den  Arten ,  welche  dotterreiche  Eier  hervorbringen ,  ge-' 
schiebt  die  Absonderung  des  Fruchtwassers,  oder  doch  die  Beimischung 
nährender  Blulbestandtheile  zu  dem  die  Brulhöhle  füllenden,  von  aussen 
eingedrungenen  Wasser  durch  die  Schale,  deren  innere  Ghitin- 
lameile  ungleich  dünner  ist,  als  die  äussere,  und  deren  eigenthümliche 
Structar  einen  erhöhten  Blutdruck  hervorzurufen  geeignet  scheint. 

So  verhält  es  sich  bei  den  Sidinen,  Lynceinen,  den  meisten 
Daphninen  und  den  Leptodorinen,  und  bei  allen  diesen  Formen 
behSilt  derjenige  Theil  des  Rückens,  welcher  den  Boden  der  Bruthöhle 
bildet,  seine  ursprüngliche  Beschaffenheil.  Die  Haut  dieser  Gegend  zeigt 
sich  sowohl  in  der  Dicke  ihrer  Ghitinlage,  wie  in  Dicke  und  Structur 
ihrer  Hypodermis  durchaus  nicht  verschieden  von  der  hinter  dem 
Brutraum  gelegenen  Rückenbaut. 

Zwei  Momente  können  eine  Abänderung  dieser  Einrichtung  er- 
heischen: eineimVerhältniss  zur  Gross e  des  Thie res  über- 
mässige Ausdehnung  desBrutraums  und  Reduction  oder 
gänzlicher  Mangel  des  Nahrungsdotters  bei  den  Eiern. 
Das  Erste  bedingt  eine  Dislocation  des  Filtrationsapparates,  das 
Zweite  eine  stärkere  Ernährung  der  Embryonen  und  somit  eine  rei- 
chere Zusammensetzung  des  Fruchtwassers.  In  allen  bish^ 

Z«iiiehrUt  f.  wissensch.  Zoologie.  XXVIII.  Bd. 
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ten  Fällen  wiriien  beide  Momente  zusnmmen,  wenn  auch  nicht  immer 
in  gleicher  Stärke. 

Von  einer  »tt  her  massigen  Ausdehnunga  des  Brutraums  kann 
dann  gesprochen  werden,  wenn  die  grosse  Anzahl  der  gleichzeitig  sich 
entwickelnden  Eier,  oder  aber  das  ungewöhnlich  starke  Wachsthum  der 
Embryonen  den  Brutraum  in  rascherem  Tempo  vergrüssert,  als  der  übrige 
Körper  wächst.  Die  allein  dehnbare  Decke  des  Brutraums,  d.  h.  die 
Schale  des  Mutterthieres  wird  in  diesem  Falle  kuglig  vorgetrieben  und  aus- 
gedehnt, sie  verändert  ihre  äussere  Gestalt,  indem  sie  wie  ein  Sack  dem 
Rücken  aufsitzt  (Moina,Polyphemus),  während  bei  gleichmässigem 
Wachsthum  des  Brutraums,  d.  h.  dos  Gesammtvolumens  der  Embryo- 
nen und  des  Mutterthieres  die  Gestalt  der  Schale  und  die  relative  Weite 
des  Brutraums  sich  ganz  gleich  bleibt.  So  finden  wir  es  bei  der  Mehr- 
zahl aller  C lad oceren,  bei  welcher  höchstens  die  Schale  während  des 
Höhepunctes  der  Trächtigkeit  eine  etwas  stärkere  Wölbung  annimmt, 
nicht  aber  sich  sackförmig  ausdehnt. 

Bei  »übermässigem  Wachsthum«  der  Schale  aber  verändert  sich 
nicht  nur  ihre  äussere  Gestalt,  sondern  auch  ihr  innerer  Bau,  und  darin 
liegt  der  Grund,  warum  sie  in  diesem  Falle  nicht  mehr  im  Stande  ist, 
der  Function  der  Fruchtwasserabscheidung  vorzustehen.  Ihre  beiden 
Blätter  werden  durch  die  starke  Dehnung  und  den  Druck  dünn  ausge- 
zogen und  so  gegeneinander  gepresst,  dass  der  Binnenraum  schwindet 
und  der  Blutlauf  innerhalb  desselben  aufhört. 

In  diesem  Falle  muss  ein  Ersatz  für  diese  Function  der  Schale  ge- 
schafll  werden,  und  dies  geschieht,  indem  der  Boden  des  Brutraums 
durch  eigenthümliche  Wucherung  der  Hypodermis  sich  zu  einem  sattel- 
förmigen Nährboden  umgestaltet  (Moina),  einem  Organ,  welches 
fast  genau  die  innere  Structur  der  Schale  aufweist,  aber  auf  kleinerer 
Fläche,  und  deshalb  wohl  mehr  in  die  Höhe  entwickelt.  Diese  Art  des 
Nährbodens  ist  ein  schwellbares  Gewebe,  bestimmt,  eine  bedeutende 
Biutmenge  fortwährend  und  zwar  nachweislich  unter  gesteigertem 
Drucke  durch  sich  hindurchzuleiten  und  so  Filtration  von  Blutplasma 
in  das  Fruchtwasser  hervorzurufen.  ^ 

Die  ganze  Abänderung  der  ursprünglichen  Einrichtung  beruht  also 
gewissermassen  nur  auf  einer  Verlegung  des  Filtrirapparates 
von  der  Decke  an  den  Boden  des  Brutraums;  eine  bedeutende 
Erhöhung  der  Leistung  scheint  damit  nicht  erreicht  werden  zu  sollen ; 
das  Fruchtwasser  von  Moina,  bei  welcher  allein  diese  Form  des  Nähr- 
bodens gefunden  wurde,  scheint  kaum  viel  conoentrirter  zu  sein-,  als 
das  der  übrigen  Daphninen. 

Anders  bei  den  Polypheminen.    Hier  handelt  es  sich  darum, 
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aus  ganz  dotterlosen  und  deshalb  sehr  kleinen  Eiern  ein  junges  Thier 
zu  bilden  von  mehr  als  dem  zehnfachen  Volumen.  Dies  konnte  nur 
durch  Herstellung  einer  dem  Blute  an  Nährstoffen  weil  überlegenen 
Flüssigkeit  geschehen,  und  es  ist  selbstverständlich,  dass  eine  solche 
durch  Filtration  des  Blutes  allein  nicht  zu  erzielen  war. 

Wir  sehen  deshalb  hierein  besonderes  Organ  auftreten  zur 
Secretion  einer  proteinreichen  Flüssigkeit.  Dass  dasselbe, 
die  Fnichtwasserdrüse,  wie  man  sie  nennen  könnte,  nicht  in  der  Schale 
sich  bildet,  als  in  demjenigen  Theile,  welcher  bisher  der  Fruchtwasser- 
bildung vorstand,  erklärt  sich  leicht,  wenn  man  liedenkt,  dass  bei  den 
Polypheroinen  eine  mindestens  ebenso  gewaltige  Dehnung  des  Brut- 
sackes stattfindet  wie  bei  Moina,  dass  auch  bei  ihnen  die  Blutcircula- 
tioD  im  Innern  der  Schale  durch  das  Heranwachsen  der  Embryonen 
vollständig  sistirt  wird. 

So  bildete  sich  auch  hier  am  Boden  des  Brutraums  der  Apparat 
zur  Herstellung  des  Fruchtwassers,  auch  aus  denselben  Elementen  wie 
bei  Moina,  aus  den  Zellen  der  Hypodermis,  aber  nicht  durch  Herstellung 
eines  Sehwellgewebes,  sondern  durch  Bildung  eines  Gewölbes 
aus  grossen  Drüsenzellen,  deren  Aufgabe  es  ist,  aus  dem  mäch- 
ligeo  unter  ihnen  vorbeistreichenden  Blutstrom  eine  an  nährenden  Be- 
standiheiien  reiche  Flüssigkeit  nach  aussen  in  den  Brutsack  hinein  ab- 
zuscheiden. 

Im  Beginn  der  Eientwicklung  ruht  die  secretorische  Thätigkeit 
dieses  drüsigen  »Nährbodens«  noch  beinahe  vollständig,  vielleicht  im 
Zusammenhang  damit,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  ein  Theil  des  zum  Her- 
zen rückkehrenden  Blutes  seinen  Weg  durch  die  Schale  nimmt,  so- 
mit also  ein  minder  starker  Strom  am  Nährhoden  selbst  vorbeifliesst, 
jedenfalls  in  Uebereinstimmung  damit,  dass  das  Ei  während  der  Fur- 
chung und  der  ersten  Formirung  der  Embryonalzellen  noch  keine  Zufuhr 
von  aussen  bedarf. 

Die  Vorrichtungen,  durch  welche  der  Brutraum  vom 
umgebenden  Wasser  abgeschlossen  wird,  steigern  sich 
mit  zunehmender  Goncentration  des  Fruchtwassers,  und 
es  bedarf  das  kaum  einer  besondem  Erklärung.  Es  liegt  auf  der  Hand, 
dass  ein,  wenn  auch  nur  kurzes  Ofibnstehen  des  Brutraums  um  so  nach- 
tbeiliger  für  das  Mutterthier,  wie  für  die  Embryonen  wirken  muss^  je 
niebr  NahrungsslofTe  dasselbe  enthält. 


u* 


IV. 

lieber  den  Einfluss  der  Begattung  auf  die  Erzeugung 

von  Wintereiern, 

Als  ich  vor  mehreren  Jahren  den  Bau  und  die  Lebenserscheinungen 
jenes  Riesen  unter  den  Daphnidcn ,  der  Leptodora  hyalina,  ein- 
gehender untersuchte,  glaubte  ich  dabei  Beobachtungen  gemacht  zu 
haben,  welche  sich  mit  unsern  bisherigen  Anschauungen  über  die  Fort- 
pflanzung dieser  Ordnung  nicht  zusammenreimen  Hessen,  ich  glaubte 
die  Männchen  von  Leptodora  in  reichlicher  Menge  zu  einer  Zeit  beob- 
achtet  zu  haben ,  zu  welcher  die  Weibchen  nur  Sommereier  hervor- 
bringen. Die  »Anwesenheit  von  Mcinnchen  mit  ausgebildeten  Samen- 
elementen  während  mehrerer  Monate,  in  denen  nur  oder  doch  bei 
weitem  überwiegend  Sommereier  producirt  werden«,  schien  mir  schwer 
mit  der  allgemein  angenommenen  Anschauung  zusammenzureimen, 
nach  welcher  die  Sommereier  sich  stets  ohne  Befruchtung  entwickeln, 
die  Wintereier  aber  nur  unter  dem  Einfluss  der  Begattung  und  Hefruch- 
tung,  nach  welcher  also  die  doppelte  Fortpflanzung  der  Daphniden  zu- 
sammenföllt  mit  einem  Wechsel  von  ungeschlechtlicher  und  geschleclit- 
lieber  Fortpflanzung. 

Diese  Beobachtung  war  es,  welche  mir  zuerst  den  Anstoss  gab,  die 
physiologischen  Bedingungen ,  unter  welchen  die  eine  und  die  andere 
Art  der  Fortpflanzung  bei  den  Daphniden  eintritt,  einer  näheren  Prüfung 
zu  unterziehen.  Allerdings  stellte  sich  später  heraus^  dass  das  ver- 
meintliche Ausbleiben  der  Wintereibildung  bei  Leptodora  während  der 
Anwesenheit  von  Männchen  auf  einem  Irrthum  beruht  hatte,  dadurch 
hervorgerufen,  dass  bei  dieser  Art  Winter- und  Sommereier  nicht  so 
auffallend  von  einander  verschieden  sind  wie  bei  den  übrigen  Daph- 
niden: es  fällt  thatsächlich  auch  hier  die  Bildung  von  Wintereiern  mit 
dem  Auftreten  der  Männchen  zusammen.  Wenn  ich  nun  dennoch  den 
einmal  gefassten  Plan  nicht  aufgab,  so  geschah  dies,  weil  mich  die  irr- 
thümliche  Beobachtung  zu  einer  kritischen  Prüfung  des  bisher  vorlie- 
genden Beobachtungs-Materials  veranlasst  und  sich  dieses  für  eine  klare 
und  sichere  Beurtheilung  der  Daphniden -Fortpflanzung  als  durchaus 
ungenügend  herausgestellt  hatte.  Die  allgemein  als  sicher  begründet 
angesehenen  Sätze,  dass  die  Sommereier  der  Daphniden  sich  stets  un- 
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befruchtet  ent%AickeIn,  die  Winlereier  aber  stets  der  Befruchtung  be- 
dürfen, sind  beide  gleich  uohewiesen,  gar  noch  nicht  zu  reden  von  der 
vveiteren  Frage  nach  dem  etwaigen  Einfliiss  der  Begattung  auf  die 
Entstehung  der  letzteren. 

Es  kam  dazu,  dass  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  über  den 
Saison-Dimorphismus  des  Schmetterlinge  mich  zu  einer  An- 
iicbauung  über  die  Entstehung  cyclischer  Fortpflanzung  hingeleitet  hatte, 
die  es  mir  wUnschenswerth  machen  musste ,  auch  bei  andern  Thier- 
gnippen  eine  derartige  Fortpflanzungsweise  genauer  zu  beobachten, 
und  so  entschloss  ich  mich  dazu ,  die  voraussichtlich  sehr  mühevolle, 
möglicherweise  aber  wenig  lohnende  Arbeit  einer  Bevision  der  Daph- 
niden-Foripflanzung  zu  unternehmen. 

Wenig  lohnend  konnte  diese  Arbeit  insofern  ausfallen,  als  es  sehr 
mißlich  war,  dass  die  bisherigen  Anschauungen  in  der  Hauptsache 
richtig  waren  und  nur  des  scharfen  Beweises  bedurften,  um  als  fest- 
stehend in  die  Wissenschaft  aufgenommen  zu  werden.  So  weit  meine 
Beobachtungen  bis  jetzt  reichen ,  verhält  es  sich  in  der  That  so :  die 
Fortpflanzung  der  Daphniden  ist  in  der  That  eia  strenger  Wechsel  von 
geschlechtlicher  und  ungeschlechtlicher  Fortpflanzung.  Dass  aber  die 
bisherige  Annahme,  dass  dem  so  sei,  nichts  weiter  als  eine  blosse  Ver- 
muthung  war,  wenn  vielleicht  auch  eine  sehr  wahrscheinliche,  dass  der 
Beweis  für  sie  fehlte,  dass  somit  erneute  Versuche  und  Beobachtungen 
durchaus  nOthig  waren,  auch  wenn  es  sich  bei  ihnen  nur  um  diesen 
einen  fundamentalen  Punct  gehandelt  hatte,  das  beweist  am  besten 
eine  kurze  Uebersicht  über  die  bisher  vorliegenden  Beobachtungen. 
In  Wahrheit  handelte  es  sich  nicht  nur  um  die  Frage:  werden  die  Som- 
roereier  niemals  befruchtet  und  bedürfen  die  Wintereier  stets  der  Be- 
frachtung, sondern  es  knüpfte  sich  daran  die  weitere  noch  ganz  unent^ 
schiedene  Frage,  ob  die  Erzeugung  von  Wintereiern  etwa  von  der 
Anwesenheit  der  Männchen  oder  überhaupt  von  Welchen  physiologischen 
Bedingungen  dieselbe  abhängig  sei. 

Von  den  beiden  Fortpflanzungsarten  der  Daphniden  ist  lange  Zeit 
hindurch  nur  die  eine  als  solche  erkannt  worden:  die  Fortpflanzung 
durch  Sommereier.  Zuerst  sah  man  in  dieser  eine  gewöhnliche  ge- 
schlechtliche Vermehrung,  dann  wies  J.  C.  Schäpfbr^)  an  der  nach  ihm 
benannten  Daphnia  Schaefferi  nach,  dass  die  Weibchen  auch  ohne 
Dazwtschenkunft  von  Männchen  lebende  Nachkommenschaft  aus  diesen 
Eiern  hervorbringen  können,  fasste  dies  aber  als  Ausnahmefall  auf  und 

I)  Die  gruneo  Armpolypen,  die  geschwänzteD  und  UDgeschwänztea  zackigeD 
Wasfterflöbe  u.  8.  w.  Regensburg  4755. 


214  August  Weismann, 

schloss  aus  seinen  Versuchen  nur,  dass  »diese  Wasserlbiercben  sich  i  m 
FallederNoth  auch  ohne  Befruchtung  vermehren  können«. 

Indessen  hielt  Schäpfbr  sowohl  als  sein  nächster  Nachfolger  auf 
diesem  Gebiete,  der  vortreffliche  Ramdohr^)  diese  ungeschlechtlich  sich 
fortpflanzenden  Individuen  für  Zwitter,  und  erst  Jurinb ^}  verschafile 
der  seither  gültigen  Meinung  den  Sieg,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
Selbstbefruchtung,  sondern  um  ungeschlechtliche  Fortpflanzung  handle. 

Gerade  Jurinb  aber  verkannte  gänzlich  die  Existenz  einer  zweiten 
Art  von  Eiern  und  stellte  sich  vor,  dass  dieselbe  Art  von  Eiern  (Som- 
mereier) von  den  im  Herbst  auftretenden  Männchen  befruchtet  wtlrde. 
Obwohl  dies  ein  Irrthum  war ,  insofern  eine  besondere ,  in  morpholo- 
gischer und  chemischer  Hinsicht  verschiedene  Art  von  Eiern ,  die  Win- 
tereier, hauptsächlich  befruchtungsbedUrflig  sind,  so  hat  doch  bis  heute 
noch  Niemand  nachgewiesen,  dass  nicht  auch  Sommereier  befruchtet 
werden  können,  und  auch  ich  selbst  bin  dazu  bis  jetzt  nicht  im  Stande 
und  kann  nur  den  entgegengesetzten  Beweis  beibringen ,  dass  Winter- 
eier zu  ihrer  Entwicklung  der  Befruchtung  bedürfen. 

Was  diese  letzteren  anbetrifft,  die  Wintereier,  so  wurden  sie  zwar 
früh  schon  beobachtet,  aber  sehr  spät  erst  gelangte  die  Erkenntniss 
ihrer  wahren  Natur  zur  Geltung  in  der  Wissenschaft. 

Schon  1785  beschrieb  0.  F.  Müller ^j  die  Dauereier  der  Gattung 
Daphnia  und  deren  auffallende  accessorische  Hüllen  sehr  gut,  führte 
auch  für  letztere  den  gut  gewählten  Namen  des  »Sattels«  oder  »Ephip- 
piuma  ein ,  erkannte  aber  nicht  die  eigentliche  Bedeutung  der  ganzen 
Bildung  als  eines  Schutzapparates  für  eine  zweite  Art  von  Eiern.  Zwar 
sagt  er  ausdrücklich:  »Man  möchte  die  zwei  schwarzen  Puncte  im 
Ephippium  für  Ovarien  oder  für  Eier  halten,  allein  sie  werden  zusam- 
men mit  dem  Ephippium  und  der  übrigen  Haut  bei  der  Häutung  des 
Thieres  abgeworfen.  Die  wahren  Eier  aber,  die  sich  zu  Jungen  ent- 
wickeln, sind  sowohl  zahlreicher  als  auch  anders  angeordnet«  u.  s.  w. 
Die  Beobachtungen  sind  völlig  richtig,  aber  den  Vorstellungen  der  Zeit 
lag  die  Idee  einer  doppelten  Art  der  Fortpflanzung  noch  allzufern ,  als 
dass  Müller  den  richtigen  Schluss  hätte  ziehen  können.  Hielt  doch 
JuRiiiE  in  seinem  \  SSO  erschienenen  Werk  noch  immer  nicht  die  Ephip- 
pien  mit  ihren  beiden  »loges  ovoides«  für  das ,  was  sie  sind ,  sondern 

1}  Mikrographische  Beiträge  zur  Entomologie  und  Helminthologie.  4.  Beitiüge 
zur  Naturgeschichte  einiger  deutscher  Monoculus-Arten.  Halle  4806. 

))  Histoire  des  Monocles,  qui  se  trouvent  aux  environs  de  Gen^ve.  Gen^ve  et 
Paris,  4  820. 

8)  Entomostraca  seu  Insecta  testacea ,  quae  in  aquis  Daniae  et  Nonregtae  re- 
perit,  descripsit  et  iconibus  illustravit  Lipsiae  et  Havniae,  4785.  40.  c.  tab.  t4.  ool. 
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eillärte  sie  für  eine  pathologische  Erscheinung :  »la  maladie  de  la  seile« 
und  zerbrach  sich  den  Kopf  über  die  Ursachen  dieser  seltsamen  Krank- 
heit und  über  ihre  Folgen  für  das  betroffene  Individuum  I  ^) 

Dagegen  batle  Ramdobr,  dessen  Untersuchungen  Jurinb  unbekannt 
geblieben  waren  ^  schon  fünfzehn  Jahre  früher  (1805)  das  Ephippium 
ganz  richtig  als  einen  Schutzapparat  für  das  überwinternde  Ei  erkannt 
und  eine  Reihe  der  vortrefflichsten  Beobachtungen  über  die  Bedin- 
gungen ihrer  Entstehung  gegeben ,  auf  welche  ich  in  Folgendem  noch 
öfters  zurückkommen  werde. 

Wenn  man  das  Thatsächliche  unserer  Kenntnisse  über  die  Fort- 
pflanzung der  Daphniden  in  physiologischer  und  biologischer 
Beziehung  geben  will,  kann  man  bei  Ramdohe^s  Beobachtungen 
stehen  bleiben,  denn  in  diesen  Beziehungen  sind  seine  Nachfolger  nicht 
über  ihn  hinausgegangen.  Anders  in  der  Erkenntniss  der  morpho- 
logischen Verhältnisse,  in  welcher  vor  Allem  die  Forschungen 
Lumock's  neue  Erkenntnisse  im  Gefolge  hatten. 

Aus  Ramdohr's  Darstellungen  aber  iSisst  sich  bereits  das  Bild  von 
der  Fortpflanzung  der  Daphniden  ableiten,  wie  es  bis  in  die  neueste  Zeit 
Gültigkeit  behalten  hat,  sobald  wir  dieselben  durch  Jurinb's  Ansicht  er- 
gänzen, dass  die  Fortpflanzung  ohne  Männchen  nicht  auf  einem  Zwitter- 
thum  der  betreffenden  Weibchen  beruht^  sondern  auf  der  Fähigkeit  der 
Sommereier,  sich  ohne  Befruchtung  zu  entwickeln.  Ramdohr  wies  ein- 
mal nach,  wie  ungemein  stark  und  schnell  die  Daphniden  sich  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  (nach  seiner  Auffassung  durch  Selbstbefruchtung) 
zu  vermehren  im  Staude  sind.  Ein  Weibchen  von  Daphnia  longi- 
Spina,  welches  isolirt  gehalten  wurde,  lieferte  in  19  Tagen  etwa  140 
Junge,  und  Rahdobr  berechnete  daraus  die  gesammte  Nachkommenschaft 
einer  einzigen  Daphnia  für  den  Zeitraum  von  CO  Tagen  auf  1 891 ,370,075 
Individuen,  eine  Zahl,  die  ich  bei  den  sehr  massigen  Voraussetzungen 
Raüdohr's  mit  Gbrstägker  eher  für  zu  niedrig  halte.  Bamdobr  zeigte 
auch  durch  Versuche,  in  denen  stets  ein  einzelnes  Thier  jeder  Genera- 
tion von  der  Geburt  an  isolirt  beobachtet  wurde,  dass  vom  Juni  bis 
in  den  September  zehn  auseinander  hervorgehendeGe- 
nerationen  rein  weiblich  (nach  seiner  Auffassung  zwittrig)  waren, 
dass  aber  die  elfte  Generalion  dann  neben  Weibchen  auch  Männchen 
enthielt,  dass  Mitte  October  Begattung  eintrat  und  dass  nun  —  nach 
Ramdobr's  Ansicht  in  Folge  der  Begattung  —  die  Weibchen  erst 
begannen,  Wintereier  hervorzubringen  und  zwar  ein  jedes  Weibchen 
deren  »mehrere  Mal  in  wochenlangen  Zwischenräumen«,  um  sodann 

4)  a.  a.  0.  p.  4SI. 
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wieder  mit  der  Erzeugung'von  Sommereiero  zu  begiDneB.  Werden  die 
Weibchen  »nicht  sattsam  befruchtet,  so  bringen  sie  nur  ein-  oder  zwei- 
mal Winlereier  hervor«,  Weibchen  aber,  die  in  jener  Jahreszeit  gar 
nicht  zur  Begattung  gelangen,  bringen  höchstens  leere  Ephippien  her- 
vor, nicht  aber  Wintereier  (a.  a.  0.  p.  29). 

Daraus  und  aus  allen  im  Allgemeinen  damit  übereinstimmenden 
späteren  Beobachtungen  bat  sich  denn  die  Anschauung  gebildet,  welche 
wir  heute  in  allen  Handbüchern  der  Zoologie  vertreten  finden  und  wel- 
cher z.  B.  Claus  ^)  in  folgenden  Worten  Ausdruck  giebt :  ilm  Frühjahr 
und  Sommer  sind  es  in  der  Regel  nur  die  Weibchen,  welche  massenhaft 
unsere  stehenden  Gewässer  bevölkern:    Zu  dieser  Zeit  pflanzen  sich 

dieselben  ohne  Zuthun  der  Männchen  durch  sog.  Sommereier  fort« 

i>Zur  Herbstzeit  produciren  dieselben  Weibchen  aus  dem  nämlichen  Ge- 
schlechtsorgan,  wahrscheinlich  in  Zusammenhang  mit  der 
vollzogenen  Begattung  sog.  Wintereier,  welche  nur  zu  zweien  in 
den  Brutraum  eintreten  und  von  einer  festen  Hülle  der  abzustreifenden 
Schale,  dem  sog.  Ephippium,  sowie  von  einem  Chorium  umgeben  wer- 
den. Die  hartschaligen  Eier  überdauern  den  Winter  und  lassen  erst  im 
nächsten  Frühjahr  die  neue  Brut  zur  Entwicklung  kommen.« 

Wenn  man  davon  absieht,  dass  der  grössere  Theil  aller  Daphnoiden 
überhaupt  niemals  Ephippien  bildet,  wie  im  zweiten  Abschnitt  nachge- 
wiesen wurde,  sowie,  dass  zahlreiche  Gattungen  nicht  blos  zwei, 
sondern  viele  Wintereier  gleichzeitig  hervorbringen,  wenn  man  viel- 
mehr diesen  Satz  nur  auf  die  Gattung  Daphnia  und  ihre  nächsten 
Verwandten  bezieht,  von  deren  Lebenserscheinungen  er  auch  allein  ab- 
geleitet ist,  so  drückt  er  in  der  That  genau  den  Standpunct  der  heutigen 
Erkenntniss  aus.  Es  war  einerseits  sicher,  dass  die  Weibchen  längere 
Zeit  sich  parthenogenetisch  fortpflanzen  können,  und  stand  andererseits 
fest,  dass  die  Bildung  von  Wintereiern  stets  mit  dem  Auftreten  von 
Männchen  zusammenfällt.  Es  war  aber  weder  bewiesen,  dass  Sommer- 
eier nicht  befruchtet  werden  können,  noch  dass  Wintereier  zur  Ent* 
Wicklung  des  Embryo  der  Befruchtung  bedürfen,  und  es  fehlte  weiter 
jeder  bestimmte  Anhalt,  von  welchen  Einflüssen  die  Entstehung  der 
Wintereier  in  den  Ovarien  der  Weibchen  abhängig  ist,  im  Besondern 
war  es  durchaus  nicht  zu  sagen,  ob  und  in  wie  weit  der  Vollzug  der 
Begattung  dabei  einen  Einfluss  ausübe. 

Wenn  Claus  neuerdings  aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  die 
Sätze  ableiten  zu  können  glaubt,  dass  die  Production  von  Ephippien 
nicht  von  dem  Einfluss  der  Begattung  abhängt  und  dass  wahrscheinlich 

1)  Grundzüge  der  Zoologie.    8.  Aufl.   Marburg  u.  Leipzig  1875,  p.  495. 
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auch  die  Erzeugung  der  Winiereier  selbst  unabhängig  von  diesem  Ein- 
flüsse ist,  so  bat  er  zwar  damit  die  Wahrheit  getroffen,  möchte  aber 
kaum  zu  diesem  Ausspruch  gelangt  sein,  wenn  or  die  sehr  zahlreichen 
uod  sorgfältig  angestellten  Beobachtungen  des  hazten  Experimentators 
tiber  Daphnidenfortpflanzungy  Sir  John  Ludbock's,  dabei  im  Sinne  ge- 
habt hätte.  Denn  diese  scheinen  sehr  für  eine  völlige  Abhängigkeit  der 
WiDiereibildung  von  vorausgegangener  Begattung  tu  sprechen.  Unter 
vielen  Hunderten  von  Versuchen  ist  es  diesem  ausgezeichneten  Beob- 
achter nicht  ein  einziges  Mal  gelungen,  auch  nur  die  Bildung  von  Ephip- 
pien,  geschweige  denn  die  von  Wintereiern  bei  völlig  isolirten,  niemals 
mil  Männchen  in  Berührung  gekommenen  Weibchen  zu  beobachten. 

Dem  gegentlber  mussten  die  wenigen  entgegengesetzten  Beobach- 
luDgen  RAMDOBB's-mindestens  als  Ausnahmefälle  betrachtet,  wenn  nicht 
ganz  in  Zweifel  gezogen  werden.  Von  den  Angaben  Jurink's  aber  werde 
ich  später  zeigen,  dass  sie  für  Entscheidung  dieses  Punctes  Überhaupt 
nicht  herangezogen  werden  dtlrfen,  da  derselbe  keinen  Unterschied 
machte  zwischen  Ephippien  und  Wintereiern ,  da  überhaupt  seine  an 
und  für  sich  sehr  genauen  und  zuverlässigen  Beobachtungen  erst  an  der 
Hand  neuer  Untersuchungen  verständlich  werden. 

Neue  Beobachtungen  waren  unerlässlich,  wenn  diese  Fragen 
zur  Entscheidung  kommen  sollten,  denn  Niemand  konnte  aus  den  sich 
widersprechenden  Resultaten  Rahdohr^s  und  Lubbogk's  mit  Sicherheit 
entoehmen,  wie  der  wirkliche  Thatbestand  sei. 

Die  Aufgabe,  welche  sich  mir  stellte,  war  daher  die  folgende.  Zu- 
erst musste  ermittelt  werden,  ob  die  Vorgänge  der  Wintereibil- 
diing,  inbegriffen  die  Bildung  der  Ephippien,  in  irgend 
einer  Weise  von  vorausgegangener  Begattung  abhängig 
sei,  sodann  aber,  ob  die  Wintereier  zur  Entwicklung  eines 
Embryos  der  Befruchtung  bedürfen,  oderobsiesichauch 
ohne  eine  solche  entwickeln  können.  Die  Verneinung  der 
ersten  Frage  schloss  natürlich  nicht  die  der  zweiten  ein ,  es  war  sehr 
\vohl  denkbar,  dass  zwar  die  Bildung  der  Winiereier  im  Ovarium,  sowie 
die  Entstehung  des  Ephippium  gänzlich  von  der  Begattung  unabhängig 
sind,  dass  aber  die  einmal  gebildeten  Eier  sich  nur  unter  dem  Einfluss 
der  Befruchtung  zu  Embryonen  entwickeln.  Ich  will  hier  gleich  im 
Voraus  aussprechen,  dass  es  sich  sogar  thatsächlich  so  verhält.  A  priori 
konnte  aber  auch  das  Gegentheil  nicht  undenkbar  erscheinen.  So 
wenig  auch  bisher  irgend  ein  Fall  bekannt  geworden  ist,  in  welchem 
die  Beschaffenheit  des  werdenden  Eies  im  Ovarium  durch  vorhergehende 
Begattung  bestimmt  würde,  so  konnte  doch  nur  an  der  Hand  der  That- 
sachen  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommnissos  geleugnet  wer'^^'^ 
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Hat  doch  ScBNBiDER ^)  gezeigt,  dass  bei  Mesostomum  Ehrenbergi 
das  Ausbleiben  der  Begatlung  allerdings  einen  Einfluss  auf  die  Qualität 
des  Eies  ausübt^  freilich  erst  auf  das  Ei  der  folgenden  Generation, 
welche  dadurch  winterbrütig  wird.  Hätte  sich  auch  bei  den  Daphniden 
etwas  Derartiges  als  wirklich  bestehend  herausgestellt,  so  wäre 
man  daraus  noch  nicht  berechtigt  gewesen;  die  Möglichkeit  einer 
parthenogenetiscben  Entwicklung  eines  solchen  Eies  zu  leugnen.  Denn 
Vollzug  der  Begattung  und  Befruchtung  der  Eier  ist  keineswegs  ein 
und  dasselbe,  und  es  giebt  eine  ganze  Reihe  von  Thatsachen,  welche 
zwar  die  Entstehung  des  Wintereies  von  erfolgter  Begattung  abhän- 
gig erscheinen  lassen,  welche  es  aber  zugleich  sehr  unwahrscheinlich 
machen,  dass  eine  Befruchtung  des  Eies  durch  den  Act  der  Begatlung 
erfolge,  welcher  dessen  Entstehung  hervorzurufen  schien.  Es  wurde 
nämlich  häufig  beobachtet  (Lubbogk),  dass  erst  drei  Wochen  oder 
länger  nach  der  Begattung  ein  Winterei  zur  Ausbildung  gelangte, 
vorher  aber  mehrfach  zahlreiche  Sommereier.  Ein  Receptaculum  seminis 
besitzen  aber  die  Daphniden  nicht,  und  der  Zweifel  war  deshalb  voll- 
kommen berechtigt,  ob  überhaupt  so  lange  Zeit  nach  der  Begalluog 
Samen  im  Körper  des  Weibchens  noch  vorhanden  sei. 

Man  stand  hier  zwischen  verschiedenen  Möglichkeilen.  Man  konnte 
mit  Lubbogk  annehmen,  dass  die  Befruchtung  hier  nicht  am  reifen  Ei 
vor  sich  ginge,  wie  bei  allen  übrigen  Thieren,  sondern  schon  im  ersten 
Stadium  ihrer  Entstehung ;  gewisse,  später  mitzutheilende  Thatsachen 
gaben  dieser  Ansicht  einen  Schein  von  Berechtigung ;  oder  man  konnte 
vermutheU;  dass  eine  zweite  Begattung  zur  Befruchtung  des  durch  die 
erste  ins  Leben  gerufenen  Eies  eintreten  müsse,  falls  dieses  Ei  entwick- 
lungsfähig werden  solle ;  oder  endlich  man  konnte  an  die  Möglichkeil 
parthenogenelischer  Entwicklung  denken. 

Ich  erwähne  dies  Alles  nur,  um  zu  zeigen ,  wie  unsicher  und 
schwankend  der  Boden  der  Thatsachen  war,  auf  dem  unsere  Kenntniss 
der  Daphnidenfortpflanzung  bisher  stand. 

Ist  die  Entstehung  der  Wintereier  abhängt  von  der  Begattung! 

Der  einzige  sichere  Weg,  auf  welchem  die  in  der  Ueberschrift  ent- 
haltene Frage  beantwortet  werden  kann,  ist  der,  dass  man  Daphniden- 
weibchen  unmittelbar  nach  ihrer  Geburt  isolirt  und  s[>üter  nach  jeder 
erfolgten  Geburt  die  Jungen  entfernt.  Werden  von  dergestalt  isolirten 
Weibchen  Wintereier  gebildet,  so  ist  damit  bewiesen,  dass  dieselben 

4)  Untersachungen  über  Pia thelminthen.   Giessen  4873. 
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audi  unabhängig  vom  Einfluss  der  Begattung  entstehen  können,  und 
gelingt  es,  bei  einer  grossen  Anzahl  isolirler  Weibchen  die  Entstehung 
von  Wintereiem  zu  beobachten,  so  wird  der  Schluss  berechtigt  sein, 
dass  die  Begattung  mit  der  Hervorbringung  von  Wintereiern  überhaupt 
nichts  zu  thun  hat. 

Derartige  Versuche  sind  nun  bereits  —  wie  oben  erwähnt  wurde 
—  von  dem  letzten  Beobachter  der  Daphnidenfortpflauzung,  Lubbock, 
in  grosser  Anzahl  angestellt  worden,  aber  ohne  entscheidenden  Erfolg. 
LcBBOCK  erklärt  ausdrflcklich ,  dass  es  ihm  niemals  gelungen  sei, 
»Wiotereier  von  isolirten  Individuen  zu  erhalten«,  vielmehr  waren  alle 
diejenigen  Weibchen,  welche  Wintereier  hervorbrachten,  zu  irgend 
einer  Zeit  ihres  Lebens  mit  Männchen  in  Berührung  gewesen. 

Vor  LuBBOG¥  haben  Jcbine  und  Bahdohr  ähnliche  Versuche  ange- 
stellt, Ersterer  indessen  nicht  nur  in  ganz  anderer  Absicht,  sondern 
auch  befangen  in  der  irrigen  Meinung,  dass  die  Ephippien  eine  Krank- 
heit seien.  Gerstägkbr  taxirt  deshalb  die  sonst  vortrefflichen  Versuche 
JüRjifB's  in  diesem  Puncto  zu  hoch,  wenn  er  meint,  dieselben  seien  dar- 
auf gerichtet  gewesen,  »zu  ermitteln,  ob  unbefruchtete  Weibchen  über- 
haupt, eventuell  wie  oft  und  in  welchen  Intervallen  sie  Ephippien  zu 
produciren  im  Stande  seien.« 

JüRiivB  dachte  gar  nicht  daran,  dass  die  »Haladie  de  la  seile«  in 
irgend  einem  Zusammenhang  mit  der  Begattung  stünde ;  er  isolirte  seine 
Weibchen  vielmehr  nur  deshalb,  um  vor  Verwechselung  mit  andern 
geschützt  zu  sein. 

Nun  würde  man  zwar  aus  seinen  Beobachtungen,  nach  welchen  bei 
isolirten  Weibchen  wiederholt  die  »Maladie  de  la  seile«  eintrat,  schliessen 
dürfen,  dass  die  Ephippien  auch  unabhängig  von  der  Begattung  ent- 
stehen können,  keineswegs  aber  —  wie  GbrstXckbr  meint  —  denselben 
Scbluss  auch  auf  die  Wintereier  ausdehnen.  Ob  in  den  von  Jdrinr  an 
diesen  isolirten  Weibchen  beobachteten  Ephippien  Eier  enthalten  waren, 
lässt  sich  aus  seinen  Angaben  absolut  nicht  ersehen.  Wenn  Jcrine  von 
»deox  loges  övoides«  spricht  »qu'on  remarque  ordinairement  plac^es  au 
centre  de  la  seile«,  so  darf  dies  keineswegs  als  ein  Beweis  genommen 
werden,  dass  im  Ephippium  Eier  enthalten  waren;  denn  bei  allen, 
nicht  schon  ganz  tiefschwarz  gefärbten  Ephippien  erkennt  man  die  zwei 
Logen  in  denselben  schon  mit  blossem  Auge  sehr  gut  und  gerade  am 
besten  dann,  wenn  sie  leer  sind.  Es  wird  sich  übrigens  aus 
dem  Folgenden  mit  Sicherheit  ergeben,  dass  bei  der  Art,  mit  welcher 
JoRucB  experimentirte  (Daphnia  Pulex),  die  Logen  der  Ephippien 
in  seinen  angezogenen  Versuchen  ganz  bestimmt  leer  gewesen  sein 
müssen. 
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GerstAcker  irrt  desbülb  *),  wenn  er  durch  diese  Versuche  für  be- 
wiesen hält,  dass  eine  ein-  bis  viermalige  Production  von  Ephippialeiem 
auf  spontanem  Wegeo  2)  vorkomme,  ein  Irrlhum,  der  nicht  nur  sehr  ver- 
zeihlich, sondern  sogar  fast  unvermeidlich  war  bei  Jedem,  der  nicht  auf 
eigenen  neuen  Beobachtungen  fussle,  sondern  nur  das  vorhandene  Be- 
obachtungsmalerial  kritisch  sichten  wollte.  Ich  bemerke  dies  ausdrück- 
lich, um  nicht  in  den  Verdacht  der  Undankbarkeit  zu  fallen  einem 
Schriftsteller  gegenüber,  der  durch  die  vortreffliche  kritische  Sichtung 
und  Zusammenstellung  des  bisher  Geleisteten  sich  den  Dank  eines  Jeden 
verdient  hat,  der  auf  dem  Gebiete  der  Crustaceen  vorwärts  arbeiten  will. 

Wenn  aber  auch  die  Beobachtungen  Jurinb^s  unentschieden  lassen, 
ob  Wintereier  von  isolirten  Weibchen  hervorgebracht  werden  können, 
so  beweisen  sie  allerdings,  dass  Ephippien  unabhängig  vom  fiinfluss  der 
Männchen  gebildet  werden  können,  denn  bei  drei  Weibchen  trat  ein- 
oder  mehrmals  die  Bildung  eines  Ephippiums  auf. 

Dasselbe  Resultat  lieferte  ein  Versuch  von  Rahdohr  (a.a.  O.  p.  S9), 
nach  welchem  ein  isolirtes  Weibchen  ein  Mal  einen  Sattel  bekam,  aber 
ohne  Eier. 

Stünden  diesen  Beobachtungen  nicht  die  zahlreichen  negativen 
Versuche  Lubbogk^s  entgegen,  so  hätte  man  aus  ihnen  schon  den  rich- 
tigen Schluss  ziehen  können,  dass  die  Bildung  der  Ephippien  überhaupt 
unabhängig  von  der  Begattung  ist,  so  aber  konnten  diese  vier  positiven 
Beobachtungen  doch  nur  beweisend  dafür  gellen,  dass  in  einzelnen 
Fällen  die  Ephippialbildung  auch  ohne  Einfluss  der  Männchen  eintreten 
kann,  ohne  dass  damit  schon  gesagt  war,  dass  dieselbe  nicht  für  ge- 
wöhnlich durch  die  Begattung  hervorgerufen  wurde.  Man  musste  diese 
Fälle  als  Ausnahmen  auffassen,  wie  dies  auch  von  Gerstäckkr  logisch 
vollkommen  richtig  geschehen  ist^). 

Ich  selbst  habe  nun  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  in  der  Art 
angestellt,  wie  sie  von  Lubbock,  Jurine  und  Ravbohr  gemacht  worden 
sind.  Einzelne  neugeborne Weibchen  wurden  in  einem  kleinen  Glase 
isolirt  aufgezogen  und  beim  Absetzen  von  Brut  dieselbe  jedesmal  sorg- 
fältig entfernt.  Um  jeden  Verdacht^zu  beseitigen,  als  könne  etwa  ein 
männliches  Junge  dennoch  zurückgeblieben  sein,  wurde  die  Trennung 
von  der  Brut  dadurch  bewirkt,  dass  das  Mutterthier  aus  dem  alten  in 
ein  neues  Gef^ss  übertragen  wurde.    In  dieses  wurden  dann  gereinigte 

I)  Und  ebenso  auch  Claus,  der  in  seiner  oben  angezogenen  neuesten  Schrift 
ebenfalls  die  JuRiRs'scben  Versuche  in  diesem  Sinne  auffasst.  Diese  Zeitschr. 
Bd.  XXVII,  p.  897. 

ä)  a.  a.  0.  p.  977. 

3)  a.  a.  0.  Bd.  V.  p.  978. 
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grüne  Algenföden  zum  Frischhalten  des  Wassers  und  frisches  Futter  ge- 
bracht. Damit  aber  auch  dieses  nicht  etwa  ein  unbeachtetes  junges 
Männchen  mit  einschleppen  konnte,  wurde  es  vorher  einige  Secunden 
lang  gekocht. 

Es  dauerte  indessen  sehr  lange,  ehe  ich  zu  einem  positiven  Resul- 
tat kam.  Ich  begann  die  Versuche  mit  Daphnia  Pulcx.  Ueber 
200  Versuche  blieben  resultatlos,  d.  h.  es  wurde  zwar  eine 
Brut  von  Jungen  nach  der  andern  hervorgebracht,  aber  nicht  ein  ein- 
ziges £phippium.  Und  doch  wurden  Ephippien  mit  Daucreiern  zu 
derselben  Zeit  gebildet  und  mehr  wie  einmal  fand  ich  Weibchen 
mit  Epfaippialeiern  in  solchen  Versuchsgiäsem  vor,  die  ich  längere  Zeit 
nachzusehen  versäumt  und  in  denen  sich  nun  eine  zahlreiche  Nach- 
iLooimenschaft angesammelt  hatte.  Immer  aber  waren  dann  Männ- 
chen vorbanden! 

Ich  schloss  daraus,  dass  —  zur  Zeit  dieser  Versuche  wenigstens 
VorfrQhling)  —  nur  einzelne  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Weibchen 
Dauereier  hervorbrächten.  Da  es  nun  nicht  möglich  ist,  Hunderte  von 
isolirten  Thieren  gleichzeitig  im  Auge  zu  behalten,  so  modificirte  ich 
den  Versuch  so,  dass  ich  nicht  mehr  einzelne  Weibchen  von  Männ- 
chen absperrte,  sondern  gleich  eine  grössere  Anzahl  derselben. 
Auch  bei  Daphnia  Pul  ex  ist  es  sehr  leicht,  schon  unmittelbar  nach 
der  Geburt  das  Geschlecht  zu  erkennen ;  die  stummclförmigen  vorderen 
Fühler  des  Männchens  lassen  keine  Verwechslung  zu.  So  setzte  ich 
nun  bis  zu  50  neugeborene  Weibchen  zusammen  in  ein  Versuchsglas. 

Nun  worden  von  einzelnen  Weibchen  Ephippien  gebildet.  Ich  theile 
einige  der  Versuche  hier  mit. 

Versuch  4.     Daphnia  Pulex. 

25.  März:    Geburt  von  20  Weibchen,  welche  zusammen  aufgezogen 

wurden, 
n.  April:   4  Ephippium  abgelegt, 
fd.  April :  i  Ephippien  abgelegt;  43  der  W^eibchen  tragen  Sommereier 

oder  Embryonen  im  Brutraum. 

23.  April:  4  Ephippium  abgelegt. 

24.  April:  3  Ephippien  abgelegt. 

Bei  allen  7  Weibchen ,  welche  Ephippien  hervorbrachten  ^  wurde 
vor  dem  Ablegen  derselben  auch  schwarzer,  von  Gel  tropfen 
freier  Winterdotter  in  beiden  Ovarien  beobachtet;  bei  keinem 
derselben  erfolgte  später  die  Bildung  eines  zweiten  Ephippiums,  sie 
producirten  vielmehr  alle  sieben  später  Sommereier. 

Mir  war  das  Resultat  dieses  Versuches  nach  so  vielen  vorhergc- 
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gangenen,  rein  negativen  Erfahrungen  so  unerwartet,  dass  ich  im  Ge* 
danken  an  die  von  Kurz  neuerdings  beobachteten  Daphnien-Zwitter  alle 
20  Individuen  dieses  Versuches  auf  ein  etwaiges  Zwitterthum  unter- 
suchte. Sie  waren  aber  alle  rein  weiblich.  So  auch  in  allen  folgenden 
Versuchen.  Ueberhaupt  habe  ich  niemals  unter  den  vielen  Hunderten 
von  Daphnien  Weibchen,  welche  ich  durchmustert  habe,  einen  Zwitter 
gefunden.  Dieselben  müssen  also  doch  wohl  im  Allgemeinen  sehr  selten 
vorkommen. 

Versuch  2.     Daphnia  Pulex. 

23.  April:    Geburt  von  53  Weibchen  (von  verschiedenen  Müttern), 

welche  zusammen  aufgezogen  werden. 

42.  Mai:  37  Weil)chen  tragen  Sommereier  oder  Embryonen,  eines  hal 
2  Junge  bereits  geboren  ;  9  Weibchen  tragen  Winlerdotter 
in  beiden  Ovarien  und  Ephippien,  an  welchen  die  Logen 
bereits  schwarzlich  gefiirbt  sind,  sie  werden  von  den  übrigen  ge- 
trennt; bei  2  Weibchen  ist  die  Art  der  Eibildung  noch  unklar; 
5  sind  gestorben. 

49.  Mai:  Die  9  Weibchen,  welche  Winterdotter  im  Ovarium  trugen, 
haben  9  Ephippien  abgelegt;  diese  sind  jedoch  leer;  alle 
tragen  jetzt  Embryonen  im  Brutraum  und  Sommerdotter  im  Ova- 
rium. 

Versuch  3.     Daphnia  Pulex. 

9.  Mai:   42  neugeborene  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen. 

24.  Mai:    5  sind  todt;  von  den  37  lebenden  tragen  28  bereits  Embry- 

onen im  Brulraum,  8  Sommerdotter  im  Ovarium  und  nur  4  Weib- 
chen die  Anfänge  von  Ephippium-Bildung. 

25.  Mai :  Ein  leeres  Ephippium  abgesetzt. 

Versuch  i.     Daphnia  Pulex. 

24.  April:  29  neugeborene  Weibchen  (von  4  Müttern)  werden  zu- 
sammen aufgezogen. 

49.  Mai:  44  leere  Ephippien  abgelegt;  43  Weibchen  tragen  Ephippien 
und  Winterdotter  in  beiden  Ovarien ;  46  Weibchen  haben  Soromer- 
eier  im  Brutraum;  von  44  Weibchen,  welche  Wintereier  ent- 
wickelten ,  ging  somit  eines  nach  dem  Ablegen  des  Ephippiums 
zur  Bildung  von  Sommereiern  über,  wahrend  die  anderen  43  zum 
zweiten  Mal  ein  Ephippium  bildeten. 
Ich  könnte  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  mittheilen,  die  dasselbe 

beweisen,  was  diese  vier,   dass   nämlich  hei  Daphnia  Pulex 
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nicht  nur  Ephippien,  sondern  auch  Wintereier  von  Weib- 
chen gebildet  werden  können ,  die  niemals  mitMifnnchen 
in  Berührung  kamen,  dass  aber  die  Eier  im  Ovarium 
liegen  bleiben  und  nicht  in  das  Epbippium  eintreten. 

In  Versuch  4  finde  ich  allerdings  nicht  besonders  in  meinem  Tage- 
buch  erwähnt,  dass  Winierdolter  in  don  Ovarien  vorhanden  war,  ehe 
das  Epbippium  abgesetzt  wurde,  bei  allen  anderen,  auch  den  hier  nicht 
mitgetbeilten,  ist  dies  ausdrücklich  festgestellt. 

Sehr  interessant  war  es  mir,  nach  Feststellung  dieses  Thatbestandes 
die  Beobachtungen  Jurinb^s  mit  den  meinigen  zu  vergleichen  und  sie 
in  vollstUndigem  Einklang  mit  den  meinigen  zu  finden, 
wie  denn  auch  die  eine  Beobachtung  Ramdohr*s  denselben  nicht  wider- 
spricht, sondern  nur  die  Anwesenheit  eines  Wintereies  im  Ovarium 
während  der  Bildung  des  Sattels  übersehen  wurde. 

Die  JuRüiiB^schen  Beobachtungen  waren  mir  nun  vollkommen  ver> 
stündlich,  und  ich  kann  nicht  umhin,  diesem  feinen  und  genauen  Be- 
obachter volle  Anerkennung  zu  zollen  für  die  rein  objective  Darstellung 
des  Gesehenen  auch  da,  wo  er  in  irrigen  Vorurtheilen  befangen,  ganz 
andere  und  unrichtige  Deutungen  im  Sinne  hatte.  Es  wird  dadurch 
möglich,  dieselben  auch  heute  noch  für  die  Wissenschaft  zu  verwerthen, 
wo  wir  sie  mit  ganz  anderen  Augen  ansehen.  Sie  bestätigen  vollkom- 
men meine  oben  erhaltenen  Resultate. 

Jurihb  beobachtete  an  Weibchen,  die  von  der  Geburt  an  isolirt  ge- 
halten wurden,  mehrmals  die  Bildung  einer  Sella,  welche  stets  ver- 
bunden war -mit  dem  Auftreten  einer  grünen,  undurchsichtigen  Sustanz 
in  den  Ovarien.  Jurinb  glaubte,  dass  diese  grüne  Substanz  es  sei,  welche 
durch  ihren  Uebertritt  in  den  Brutraum  die  Bildung  der  Sella  veran- 
lasse, wenn  er  sich  auch  nicht  zu  erklären  wusste,  wie  dies  zugehen 
solle.  »Qu'est  donc  cette  mati^re  verte?  Si  eile  entre  dans  la  matrice 
(den  Brutraum),  comment  en  sort  eile  pour  former  sur  le  dos  de  Fani- 
mal  un  corps  dont  la  figure  et  le  reseau  sont  invanablement  les  m^mes«. 
Ein  wenig  wurde  seine  Beobachtung  allerdings  auch  durch  die  vorge- 
fasste  irrige  Deutung  der  Erscheinungen  beeinflusst,  insofern  er  be- 
obachtet zu  haben  glaubte,  dass  bei  mehrmaliger,  successiver  Production 
von  Ephippien  die  grüne  Substanz  allmälig  an  Menge  abnehme,  in 
dem  Maasse  nämlich,  als  sie  zur  Bildung  von  Sätteln  verbraucht  werde: 
aber  wenn  dies  auch  unrichtig  ist,  so  hat  Jurinb  die  Hauptsache  doch 
richtig  gesehen,  dass  nämlich  die  grüne  Substanz  so  lange  in  den  Ova- 
rien vorhanden  ist,  als  noch  Ephippien  gebildet  werden.  Ich  werde 
später  zeigen,  dass  in  der  That  neue  Ephippien  so  lange  gebildet  werden, 
als  die  grüne  Substanz  noch  im  Ovarium  unverändert  vorhanden  ist, 
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dass  also  die  Bildung  von  Ephippien  in  der  Thai  in  genauem  Zusammen- 
hang steht  mit  der  Anwesenheit  der  grünen  Substanz,  wenn  freilieb 
auch  in  einem  anderen,  als  Jurine  meinte. 

Die  »grüne  Substanz«  ist  nämlich  gar  nichts  Anderes,  als  der  bei 
auffallendem  Licht  grünlichweiss  erscheinende  Dotter  des  Wintereies. 
Die  JuRiNB^schen  Versuche  bestätigen  somit,  dass  bei  isolirten  Weibchen 
Winterereier  in  den  Ovarien  gebildet  werden,  gleichzeitig  mit  dem 
Ephippium.  Sie  lassen  aber  auch  weiter  erkennen,  dass  diese  Winter- 
eier nicht  in  das  Ephippium  eintraten ,  trotz  der  gegentheiligen  Vor- 
stellung JuRiPTB^s,  der  durch  Austreten  der  grünen  Substanz  eben  gerade 
den  Sattel  sich  bilden  liess.  Es  wird  ausdrücklich  bemerkt,  dass  ihm 
die  völlig  räthselhaflen  »loges  ovoides«  stets  leer  erschienen  seien,  so- 
lange noch  Materie  in  den  Ovarien  zurückblieb,  um  neue  Sättel  zu 
bilden  und  dass  diese  Logen  sich  nur  dann  füllten,  wenn  die  grüne 
Substanz  ganz  erschöpft  oder  ganz  verschwunden  war  (par  rentiere 
effusion  ou  la  disparition  de  la  mati^re  verte)  ^) . 

Aus  der  zweiten  Hälfte  dieses  Satzes  könnte  es  scheinen ,  als  ob 
JuRiNB  die  Logen  zuweilen  mit  Eiern  gefüllt  gesehen  habe.  Mir  ist  dies 
bei  isolirten  Weibchen  nie  vorgekommen ,  mir  schien  ausnahmslos  hei 
D.  Pulex  das  Ei  im  Ovarium  zurückzubleiben  und  ich  fand  die  Logen 
immer  leer.  Wäre  die  Angabe  Jurinb's  bestimmter,  so  würde  ich  den- 
noch geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  in  selteneren  Fällen  der  Uebertritt 
des  Eies  erfolgt,  wie  dies  auch  beiMoina  rectirostris  ausnahms- 
weise vorkommt,  doch  ist  auch  ein  Irrthum  von  Seilen  Jurwk's  mög- 
lich; da  bei  D.  Pulex  die  Logen  sehr  bald  tiefschwarz  werden  und 
dann  leicht  der  Anschein  einer  Füllung  mit  Dotter  entstehen  kann. 

Mag  aber  auch  ausnahmsweise  ein  Ueberlreten  des  Wintereies  bei 
D.  Pulex  vorkommen,  so  bestätigen  doch  die  Angaben  Jurinb's  jeden- 
falls, dass  zumeist  die  Ephippien  isolirter  Weibchen  leer 
abgelegt  werden. 

Warum  tritt  nun  aber  das  im  Ovarium  fertig  ausge- 
bildete Winterci  nicht  in  die  zu  seinem  Empfang  bereit 
stehende  Loge  des  Sattels  ein?  undwaswird  aasdemEi, 
wenn  es  wirklich  im  Ovarium  zurückbleibt?  Die  Antwort 
hierauf  ist  in  den  weiter  unten  folgenden  Versuchen  mit  Moi  na  recti- 
rostris und  paradoxa  enthalten;  hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass 
nicht  nur  in  den  vier  mitgethepten ,  sondern  in  allen  überhaupt 
mit  Daphnia  Pulex  angestellten  Isolirungs versuchen 
ausnahmslos   die  Ephippien,    welche  abgelegt  wurden, 

i)  a.  a.  0.  p.  424. 
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leer  waren.  Lungere  Zeit  hindurch  hatte  ich  dies  übersehen  und  als 
selbstverständlich  angenommen,  dass  der  in  den  Ovarien  gesehene 
Winterdotter  vor  Ablage  des  Ephipptums  in  dasselbe  eingetreten  sei. 
Nur  in  seltenen  FiUlen  kann  man  von  aussen  schon  dem  Ephippium  mit 
Bestimmtheit  ansehen,  ob  es  Eier  enthält  oder  nicht,  nämlich  nur  bei 
schwach  pigmentirten  Ephippien ;  bei  der  gewöhnlichen  tiefschwarzen 
Färbung  derselben  imponiren  die  Logen,  wie  oben  bereits  erwähnt, 
schon  allein  als  Eier,  auch  wenn  sie  leer  sind. 

Ich  lernte  dies  erst  unterscheiden,  als  ich  die  bei  Abschhiss  von 
Männchen  entstandenen  Ephippien  zur  Entscheidung  der  zweiten  Frage 
benutzen  wollte:  können  unbefruchtete  Dauereier  sich  zum 
Embryo  entwickeln? 

Ich  hatte  alle  in  den  vorstehenden  Versuchen  erhaltenen  Ephippien 
und  noch  zahlreiche  andere  von  ähnlichen  Versuchen  herrührende  ge- 
sammelt und  in  stets  frisch  erhaltenem  Wasser  aufbewahrt.  Als  nun 
nach  mehreren  Monaten  vergeblichen  Wartens  keine  Jungen  ausschlüpf- 
ten, schöpfte  ich  Verdacht,  zerriss  eines  der  Ephippien  mit  Nadeln  und 
fand  es  vollständig  leer,  ebenso  ein  zweites  und  alle  folgenden  und  auch 
in  allen  späterhin  noch  mit  isolirten  Daphnia  Pulex  angestellten  Ver- 
suchen erhielt  ich  immer  nur  leere  Ephippien. 

Aus  diesem  Grunde  durfte  ich  wohl  oben  behaupten ,  dass  jn  den 
entsprechenden  Versuchen  Jurine^s  die  Ephippien  nicht  nur  meistens 
—  wie  JcuifB  selbst  angiebt  —  sondern  wahrscheinlich  immer  keine 
Eier  enthielten. 

In  den  vier  angeführten  Versuchen  waren  bei  1]  sieben  unter  zwanzig 
Weibchen ,  welche  Ephippien  hervorbrachten ,  bei  2)  neun  unter  acht- 
undvierzig, bei  3)  eines  unter  sieben unddreissig,  bei  4)  producirten  von 
29  Weibchen  14  Ephippien  und  zwar  43  von  diesen  zwei  Mal  hinter- 
einander. 

Das  Verhältniss  zwischen  den  Weibchen,  welche  Sommereicr  und 
jenen,  welche  Dauereier  hervorbrachten,  erscheint  schon  allein  danach 
als  ein  sehr  schwankendes,  noch  mehr  aber,  wenn  ich  hinzusetze,  dass 
bei  mehreren  Versuchen  auch  nicht  ein  einziges  Weibchen  Ephippien 
producirte.  Es  kann  somit  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  Versuche  mit 
einzeln  abgesperrten  Weibchen  nur  selten  zum  Ziel  führen,  da  die 
Sommereier  producirenden  Weibchen  meist  in  der  Majorität  und  häufig 
in  einer  sehr  bedeutenden  Majorität  sind,  und  da  es  andererseits  sehr 
schwierig  ist,  bei  dieser  Methode  mit  grossen  Massen  zu  operiren. 

Wenn  aber  auch  aus  diesen  Versuchen  mit  Daphnia  Pulex  her- 
vorgeht, dass  sowohl  Wintereier,  als  Ephippien  unabhängig  von  männ- 
lichem Einfluss  entstehen  können,  so  ist  doch  —  auch  wenn  ich  ^*<^ 
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nicht  mitgetheilten  Versuche  mitrechne  —  die  Zahl  der  Versuche  doch 
wohi  immer  noch  zu  klein ,  besonders  der  grossen  Zahl  von  Versuchen 
gegenüber  mit  rein  negativem  Resultat,  um  zu  beweisen,  dass  dies  nicht 
blosse  Ausnahmefälle  waren  und  dass  stets  die  Winterei-  und  Ephip- 
piumbildung  unabhängig  von  der  Begattung  vor  sich  geht. 

Beweisend  für  die  Allgeraeinheit  dieser  Unabhängigkeit  sind  aber 
die  an  zwei  Moina-Arten  angestellten  Versuche.  Ich  experimentirte 
mit  Hoina  rectirostris  Jurine  und  mit  einer  bisher  unbekannten 
Art,  die  ich  an  anderem  Ort  genauer  beschreiben  und  ihrer  von  den 
beiden  anderen  bekannten  Moina-Arten  auffallend  abweichenden  Sa- 
menelemente halber  als  Moina  paradoxa  bezeichnen  werde. 

Bei  diesen  beiden  Moina-Arten  gelingt  es  sehr  leicht,  die  Ent- 
stehung der  Wintereier  als  gänzlich  unabhängig  von  der  Anwesenheit 
der  Männchen  nachzuweisen  und  zwar  vor  Allem  deshalb,  weil  hier 
die  Wintereier  in  Masse  zu  jeder  Jahreszeit  producirt 
werden. 

Aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  führe  ich  einige  der  in- 
structivsten  Fälle  an  : 

Versuch  5.     Moina  retirostris. 

30.  April:  Sieben  Weibchen  von  Hoina  rectirostris  haben  im  Verlauf 
von  zwei  Tagen  41  weibliche  Junge  geboren,  welche  zusammen 
aufgezogen  werden. 
6.  Mai :  83  der  noch  sehr  kleinen  Thierchen  lassen  bereits  die  Bildung 
von  Wintereiern  an  den  spindelförmigen  Massen  kreideweissen 
Dotters  in  beiden  Ovarien  deutlich  erkennen. 

41.  Mai:  34  Weibchen  zeigen  sich  in  Wintereibitdung  begriffen,  die 
meisten  haben  bereits  fertige  Ephippien ,  aber  noch  leere  Logen 
darin,  bei  mehreren  ist  der  Dotter  schon  in  die  Logen 
eingetreten,  bei  wenigen  liegt  zwar  Winterdolter  in  den  Ova- 
rien, aber  die  Ephippiumbildung  hat  erst  begonnen.  Nur  5  Weib- 
chen tragen  Embryonen ,  2  sind  todt  und  lassen  die  Art  der  Ei- 
bildung  nicht  mit  Sicherheit  erkennen. 
Sonach  haben  von  38  Weibchen  nur  S  Sommereier  producirt,  34 

aber  Wintereier. 

Versuch  6.     Moina  rectirostris. 

S5.  Februar:  Getrockneter  Schlamm ,  welcher  Wintereier  von  Hoina 
rectirostris  enthielt,  wurde  mit  Wasser  angesetzt.  Es  entwickelten 
sich  nur  8  Weibchen,  welche  bereits  am  (6.  Man  zahlreiche 
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Embryonen  im  Bruiranm  enthielten.  Die  Mütter  wurden  getrennt 
und  am 
49.  März:  erfoigte  bei  der  einen  die  Geburt  von  20  Weibchen,  welche 
getrennt  von  der  Mutter  zusammen  aufgezogen  wurden. 

28.  März:    42  Weibchen  todl;  4  mit  Sommereiern  oder  Embryonen, 

4  in  Winterei'  und  Ephippiumbildung. 

Versuch  7.    Moina  rectirostris. 

I .  April:   Eines  der  4  Weibchen  des  vorigen  Versuchs  setzt  9  weib- 

Jicbe  Junge  ab,  die  zusammen  aufgezogen  werden. 
14.  April:    Alle  9  zeigen  Winterdotter  in  den  Ovarien  und 
Ephippiumbildung;  ein  Ephippium  ist  bereits  abgelegt. 

Versuch  8.     Moina  rectirostris. 

24.  Juni:  42  neugeborene  Weibchen  fvon  einer  Mutter)  werden  zu- 
sammen aufgezogen. 

26.  Juni:  6  Weibchen  tragen  in  je  einem  Ovariuni  ziegeirothen  Winter- 
dotter, die  6  anderen  tragen  im  Brutraum  je  4 — 5  Embryonen. 

29.  Juni:    6  leere  Ephippien  abgelegt;    Winterdotter  noch   in  den 

Ovarien. 

Versuch  9.     Moina  paradoxa  nov.  spec. 

42.  Juni:    36  neugeborene  Weibchen  (von  3  Müttern)  werden  zu- 
sammen aufgezogen. 
47.  Juni:  45  Weibchen  tragen  Sommereier  oder  Embryonen  im  Brut- 
raum, 21   befinden  sich  in  Wintereibildung,  zeigen  entweder 
weisslichgelben  (bei  durchfallendem  Licht  schwarzen)  Dotter  in 
beiden  Ovarien  und  noch  keine  Ephippiumbildung,  oder  das 
^hippium  mehr  oder  weniger  ausgebildet,  oder  das  Winterei 
ist  bereits  in  das  Ephippium  eingetreten. 
Ich*  bemerke  zu  diesen  und  den  übrigen  Versuchen  mit  Moina- 
Arten,  dass  hier  eine  Verwechselung  der  Geschlechter  bei  neugeborenen 
Thieren  selbst  für  einen  nachlässigen  Beobachter  kaum  möglich  wäre. 
Die  Männchen  unterscheiden  sich  von  den  Weibchen  auf  den  ersten 
Blick  durch  ihre  enormen  Fühler,  die  zwar  bei  Neugeborenen  noch  nicht 
den  Kränz  von  Krallen  tragen,  den  sie  später  erhalten,  aber  schon  allein 
durch  ihre  Grösse  von  denen  der  Weibchen  auffallend  abweichen. 

Ebenso  ist  an  eine  Verwechslung  von  Sommer-  und  Wintereiern 
nicht  zu  denken,  da  die  beiden  Eiarten  in  Farbe  und  Beschaffenheit  des 
Dotters  ungemein  verschieden  sind .  Bei  Rectirostris  ist  dei*  Sommerdotter 
durchsichtig  und  hellblau ,  während  der  Winterdotter  völUg  undurch- 

45* 
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sichtig  und  bei  auffalleiKlem  Licht  kreideweiss,  rosaroth  oder  lebhaft 
ziegelroth  aussiebt»  bei  durchfallendein  Licht  aber  schwarz.  Lstdig 
bezeichnet  den  Winterdotter  als  »ockergelb  oder  gelbröthlich«,  es  schei- 
nen also  mannigfache  Scbattirungen  der  Farbe  vorzukommen ,  wie  man 
das  übrigens  auch  beim  Sommerdotter  mehrerer  Daphnia- Arten  be- 
obachten kann,  so  bei  D.  Pulex  und  longispina,  bei  Simoce- 
phalus  vetulus  und  serrula tus  u.  s.  w. 

Diese  neun  Versuche  werden  genügen,  um  den  einen  Fundamental- 
satz festzustellen,  dass  die  Entstehung  und  Ausbildung  von 
Wintereiern  im  Ovarium^  sowie  die  Bildung  eines 
Ephippiums  ganz  unabhängig  vom  Einfluss  der  Männ- 
chen ist.  Wer  noch  weitere  Bestätigung  derselben  verlangen  sollte, 
den  verweise  ich  auf  die  weiter  unten  folgenden  Versuche,  welche  alle, 
indem  sie  andere  Fragen  zu  lösen  suchen ,  zugleich  immer  wieder  von 
Neuem  diesen  ersten  Satz  bestätigen. 

Uebrigens  bin  ich  bemüht  gewesen,  auch  noch  von  einer  anderen 
Seite  her  diesen  Satz  sicher  zu  stellen.  Es  wäre  ja  denkbar  gewesen, 
dass  die  Anwesenheit  von  Männchen  und  der  Vollzug  der  Begattung 
zwar  durchaus  nicht  unerl äs s liehe  Vorbedingung  für  die  Entstehung 
und  Ausbildung  von  Wintereiern  wäre ,  dass  die  Begattung  aber  den- 
noch die  Bildung  von  Wintereiem  fördere,  sie  bei  solchen  Weibchen 
hervorrufe,  bei  welchen  sie  sonst  nicht  eingetreten  wäre. 

Dies  ist  nun  keineswegs  der  Fall.  Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von 
Versuchen  derart  angestellt ,  dass  ich  Weibchen,  welche  in  Sommerei- 
bildung  begriffen  waren,  mit  Männchen  zusammenbrachte  und  dauernd 
zusammen  liess,  um  zu  sehen,  ob  nun  nach  einiger  Zeit  Wintereier  er- 
zeugt werden  würden.  Alle  diese  Versuche  aber  hatten  einen  vollstän- 
digen Misserfblg.  Nicht  selten  auch,  dass  in  einer  zusammen  auf- 
gezogenen, aus  beiden  Geschlechtern  gemischten  Brut,  die  Weibchen 
von  vornherein  Sommereier  hervorbrachten  und  auch  in  den  nach- 
folgenden Trächtigkeitsperioden  niemals  Wintereier. 

Ich  setze  einen  solchen  Fall  hierher : 


Versuch  40.     Moina  rectirostris. 

28.  März:  34  neugeborene  Junge  ein  und  derselben  Mutter  werden 
zusammen  aufgezogen;  es  sind  27  Männchen  und  4  Weibchen. 

44.  April:  Die  Männchen  alle  am  Leben  und  vollkommen  reif,  die 
Weibdien  mit  einer  grossen  Menge  von  Embryonen  trächtig. 

20.  April:  Die  Weibchen  zum  zweiten  Mal  mit  vielen  Embryonen 
trächtig. 
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3.  Mai :  Die  Weibchen  zum  vierten  Mal  trächtig  (die  dritte  Trächtigkeit 
wurde  nicht  genau  notirt) . 

Wurden  junge ,  zum  ersten  Mal  Eier  und  zwar  Sommereier  her- 
vorbringende Weibchen  mit  Männchen  zusammengebracht,  so  erfolgte 
in  keinem  der  zahlreichen  Versuche  die  Bildung  von  Wintereiem.  Der 
folgende  Versuch  1 4  mag  als  Muster  dienen. 

Versuch  41.     Daphnia  Pulex. 

U.  März:    Ein  junges  Weibchen  mit  Sommereiern  in  den  Ovarien 

wurde  mit  einem  reifen  Männchen  zusammengebracht. 
47.  März:  Geburt  von  4  Jungen  (Männchen). 
23.  März:  Zweite  Geburt:  sieben  Weibchen. 
28.  März:  Dritte  Geburt:  neun  Weibchen. 

2.  April :  Vierte  Geburt:  vier  Weibchen  und  zehn  Männchen. 

7.  April:   Fünfte  Geburt:  sieben  Weibchen. 
13.  April :  Sechste  Geburt:  zwölf  Weibchen. 

Von  etwa  dreissig  derartigen,  mit  Daphnia  Pulex  und  Simocephalus 
Vetuius  angestellten  Versuchen  ist  in  keinem  einzigen  Fall  Wintere!- 
bildung  bei  dem  Mutterthier  eingetreten.  Dies  ist  natürlich  Zufall.  Es 
hätte  sich  ebensowohl  treffen  können ,  dass  eines  der  zu  den  Versuchen 
auserwählten  Weihchen  später  zur  Produclion  von  Wintereiern  über- 
gpgaogen  wäre,  wie  dies  auch  bei  isolirten  Weibchen  nach  den  oben 
mitgethcilten  Versuchen  eintreten  kann.  Dass  es  aber  in  so  vielen  Fällen 
trotz  der  Anwesenheit  geschlechtsreifer  Männchen  nie  geschah ,  beweist 
wohl  unwiderleglich,  dass  diese  durchaus  von  gar  keinem  Einfluss  auf 
die  Art  der  Eibildung  ist. 

Unter  der  Brut  solcher  mit  Männchen  zusammengehaltenen  Mutter- 
thiere  befanden  sich  öfters  einzelne  Weibchen,  welche  Wintereier  her- 
vorbrachten ,  man  würde  aber  sehr  irren ,  wollte  man  dies  in  irgend 
welche  Beziehung  zu  der  Anwesenheit  eines  Männchens  bringen.  Ich 
könnte  mehr  als  hundert  Fälle  anführen ,  in  welchen  vollständig  isolirte 
Mütter  eine  weibliche  oder  gemischte  Brut  hervorbrachten,  von  welcher 
einzelne  oder  viele  Weihchen  sofort  Wintereier  erzeugten. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  muss  ich  noch  einer  sehr  merk- 
würdigen und  auffallenden  Thatsache  Erwähnung  thun ,  welche  zwar 
einerseits  die  behauptete  Unabhängigkeit  der  Winterci- Anlage  vom 
mannlichen  Einfluss  aufs  Neue  darthut,  andererseits  aber  ohne  die  vor« 
Her  mitgetbeilten  Versuche  eher  dafür  sprechen  würde,  dass  die  weitere 
Ansbildoog  der  Eianlage  tum  wirklichen,  fertigen  Ei  doch  von  diesem 
Einflosa  abbäogig  sei.     Sie  besteht  darin,  dass  bei  zahlreichen 
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Weibchen  von  Daphnia  Pulex  in  ihrer  ersten  Jagend  die 
Anlage  eines  Wintereies  in  jedem  Ovarium  enthalten  ist, 
dass  aber  diese  Anlage  bei  den  meisten  unter  ihnen  (wenig- 
stens zur  Sommeraeit)  nicht  zu  weiterer  Ausbildung  gelangt, 
sondern  schrumpft  undresorbirt  wird. 

Weibchen ,  welche  unmittelbar  nach  ihrer  Geburt  isolirt  worden 
waren ,  zeigten  wenige  Tage  später  schon  die  Anlage  eines  Wintereies 
in  jedem  Ovarium,  leicht  kenntlich  an  der  im  Abschnitt  II  beschrie- 
benen dreieckigen  Gestalt  der  Eizelle,  sowie  bald  auch  an  der  Ab- 
lagerung feiner  DotterkOrnchen.  Wie  immer  befand  sich  diese  Winter- 
keimgruppe weit  hinten  im  Ovarium  ttber  der  Basis  des  fünften  Beines, 
so  dass  ein  Zweifel  ttber  ihre  Natur  durchaus  nicht  aufkommen  konnie. 
Vor  ihr  lagen  noch  zwei  oder  mehrere  Keimgruppen,  wie  sie  zur  Bildung 
der  Sommereier  dienen  ,  sowie  mehr  oder  minder  zahlreiche  und  ver- 
schieden grosse  blasige  Epithelzellen. 

Ich  verfolgte  nun  mehrere  dieser  isolirt  gehaltenen  Individaen, 
hauptsächlich  in  der  Absicht,  zu  erfahren,  was  aus  den  Sommer-Keim- 
gruppen vor  der  Wintergruppe  werden  möchte.  Da  bei  der  Entwick- 
lung eines  Wintereies  der  grösste  Theil  des  ganzen  Ovariam ,  jedentalis 
aber  der  ganze  vordere  Theil  desselben  von  der  Wintereizelle  völlig 
ausgefüllt  wird ,  so  musste  entweder  eine  Verdrängung  der  Sommer- 
keimgruppen  durch  das  wachsende  Winterei  eintreten  oder  eine  Re- 
sorption. In  der  Abhandlung  II  wurde  mitgetheilt,  dass  bei  norma- 
lem Verl  auf  der  Winterei-Bildung  letzteres  thatsächlich  eintritt:  die 
Sommer-Keimgruppen  functioniren  dann  als  srecundäre 
Nahrzellen.  Allein  aus  der  Anwesenheit  einer  Winterei-Anlage 
folgt  noch  keineswegs,  dass  dieselbe  sich  auch  zum  Ei  ausbilden  werde. 
Zu  meiner  Ueberraschung  fand  ich  bei  den  erwähnten  isolirien  Thieren 
schon  zwei  Tage  später  die  ganze  Winter-Keimgruppe  versdiwunden, 
die  ursprünglich  vor  dieser  gelegenen  Sommerkeimgruppen  dagegen 
bedeutend  gewachsen,  mit  Ablagerung  von  Sommerdotter  in  der  Eizelle 
und  in  voller  Entwicklung  zu  Sommereiern.  Einige  Tage  später  trug 
das  Thier  in  der  That  eine  Anzahl  Sommereier  im  Brutraum.  So  ver- 
hielt es  sich  nicht  nur  bei  einem  Weibchen,  sondern  bei  allen,  welche 
ich  in  diesen  Tagen  (Ende  Juli)  darauf  untersuchte  und  isolirt  verfolgte. 
Bei  allen  zeigte  sich  zuerst  eine  Winter-Keimgruppe ,  dei*en  Zdlen  be- 
deutend an  Grösse  die  der  davor  liegenden  Sommer- Keimgruppen 
übertraf^  bei  allen  aber  entwickelte  sich  die  Wintereizelle  nur  bis  zu 
einem  bestimmten  Stadium,  bis  zur  Umlagerung  des  Kernes  mit  dunk- 
len, feinen  Dotterkörnchen ,  dann  aber  trat  Bückbildung  ein,  und  nach 
sehr  kurzer  Zeit  war  nichts  mehr  von  der  Winter-Keimgruppe  zuseißo. 
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Dabei  war  die  Anzahl  der  vor  dieser  gelegenen  und  zu  Sommereiern 
werdenden  Reimgmppen  ziemlich  verschieden ,  zwei,  drei  aber  auch 
ftiDf  oder  sechs. 

Für  die  Fragen ,  welche  an  dieser  Stelle  behandelt  werden,  be- 
sitzt diese  Thatsache  vor  Allem  dadurch  Bedeutung,  dass  sie  die 
spontane  Entstehung  des  Wintereikeimes  beweist ,  denn  meine  Weib- 
chen waren  von  der  Geburt  an  isolirt ,  also  auch  von  jedem  Mann- 
dien  getrennt  gewesen.  Wie  ist  es  aber  aufzufassen,  dass  die  meisten 
dieser  Wintereikeime  wieder  zu  Grunde  gehen? 

Hier  muss  ich  einschalten ,  dass  ich  nicht  der  Erste  bin ,  der  die 
Thatsache  beobachtet  und  mitgetheilt  hat.  In  der  von  allen  Schriftstellern 
llber  Daphniden  citirten,  jedenfalls  ihrem  Titel  nach  sehr  bekannten 
Abhandlung  Sir  k>nn  Lubbock^s  ist  sowohl  die  Beobachtung  selbst ,  als 
eine  Erklärung  ders^ben  enthalten.  Merkwürdigerweise  hat  aber  bis 
jetzt  Niemand  von  diesen  Angaben  Notiz  genommen  und  auch  Lubboce 
selbst  ist  nicht  wieder  auf  dieselben  zurückgekommen.  Dennoch  be- 
ruhen dieselhen  keineswegs  auflrfthum,  sondern  sind  wenigstens  in 
dem  Hauptpuncte  vollkommen  richtig. 

LimocK  fand ,  dass  unter  50  Fällen ,  in  welchen  er  in  Zwischen- 
räumen von  wenigen  Stunden  die  frühen  Stadien  der  Eienlwicklung 
verfolgte,  43  Mal  die  Anlage  eines  Wintereies  eintrat,  es  lagerten  sich 
•braune  Körnchen  um  das  Keimbläschen«  herum  ab,  utn  bei  den  meisten 
Individuen  nach  kurzer  Zeit  wieder  zu  verschwinden.  Unter  70  Fallen, 
in  welphen  Lcbbogk  die  weitere  Entwicklung  der  Winterei-Anlage  ver- 
folgte, verschwand  v  diese  Ansammlung  von  Kömchen  wieder a  bei  67, 
nur  bei  Dreien  bildete  sich  ein  Winterei  vollständig  aus. 

Wenn  dieser  ausgezeichnete  Forscher  [meint,  die  sieben  erwähn- 
ten Ausnahmefälle,  in  denen  die  Anlage  eines  Wintereies  nicht  be- 
obachtet wurde  y  möchten  nur  scheinbare  Ausnahmen  sein  und  daher 
rühren,  «dass  die  Thiere  nicht  zu  rechter  Zeit  untersucht  wurden«,  so 
misstraut  er  mit  Unrecht  seiner  eigenen  Beobachtung;  es  werden  io  der 
That  durdiaus  nicht  von  allen  Individuen  die  frühesten  Stadien  der 
Wintereibildung  durchlaufen.  Auch  irrt  Lobbock,  wenn  er  die  Rück- 
btiduiig  lediglich  auf  Schwund  der  bereits  ausgeschiedenen  Dotterköm- 
chen  beschränkt  glaubt;  es  schwindet  vielmehr  die  ganze  Keimgruppe 
und  macht  den  zusammenrückenden  Sommerkeimgruppen  Platz. 

Der  Schkiss  nun,  den  Lubboce  aus  seiner  Beobachtung  zog,  war 
folgender.  Wenn  die  Eibildung  bei  allen  oder  fast  allen  Individuen  mit 
der  Entatebung  eines  Wintereikeimes  beginnt ,  die  völlige  Ausbildung 
dieses  Keimes  aber  nur  bei  wenigen  Individuen  zu  Stande  kommt ,  bei 
den  übrigen  vielmehr  Rückbildung  eintritt  und  Sommereier  statt  des 
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Wiotereies  gebildet  werden ,  so  »qiuss  also  gewöhnlich  Etwas  fehlen, 
was  nölhig  ist  zu  ihrer  weiteren  Entwicklung  und  ich  wüssle  nichts 
was  dies  sein  könnte,  wenn  nicht  die  Befruchtung a  i] .  Lubbock  nahm 
deshalb  an,  dass  die  Befruchtung  der  Wintereier  schon  in  einem  sehr 
frühen  Stadium  ihrer  Entwicklung  geschehen  müsse  und  dass ,  wenn 
sie  zu  dieser  Zeit  ausbleibe,  Zerfall  der  Eianlage  die  Folge  sei. 

Wenn  nun  auch  aus  den  oben  mitgethcilten  Versuchen  hervorgeht, 
dass  dieser  Schluss  nicht  richtig  war,  so  wird  man  doch  nicht  verkennen 
dürfen,  dass  er  zur  Zeit  von  Lubbock's  Untersuchungen  vollkommen  be- 
rechtigt erschien,  wenn  auch  natürlich  nur  als  Hypothese.  Die  That- 
Sache,  dass  bei  von  der  Geburt  an  isolirten  Weibchen  sich  ebensogut 
Wintereier  als  Sommereier  nicht  nur  anlegen,  sondern  auch  bis  zur 
vollen  Ausbildung  entwickeln  können  und  dies  nicht  nur  etwa  als  Aus- 
nahme,  sondern  als  Regel  war  dem  englischen  Forscher  noch  unbe- 
kannt. Aber  erst  diese  Thatsache  widerlegt  die  naheliegende  Vcr- 
muthung,  dass  zwar  die  erste  Anlage  des  Winlereies  spontan  erfolge, 
seine  Ausbildung  zum  wirklichen  Ei  aber  nur  unter  dem  Einfluss  der 
Befruchtung  erfolgen  könne. 

II.  Können  lioh  nnbefimchtete  Wintereier  sa  Embryonen  entwickeln? 

Die  Frage  wäre  sehr  einfach  zu  beantworten,  wenn  es  sich  bei  den 
Moina-Arten  eben  so  verhielte ,  wie  ich  es  oben  für  Daphnia  Pulex  an- 
gab, dass  nämlich  bei  Weibchen,  welche  einer  Begattung  nicht  theil- 
haftig  geworden  sind,  die  Ephippien  stets  leer  bleiben. 

Ich  war  längere  Zeit  der  Meinung,  dass  dem  wirklich  so  sei  und 
glaubte  den  Einfluss  der  Begattung  in  erster  Instanz  darin  zu  erkennen, 
dass  in  Folge  derselben  der  Dotter  aus  dem  Ovarium  in  das  Ephippium 
übertritt.  Zahlreiche  Versuche  an  Moina  rectirostris  ergaben  stets  das- 
selbe Resultat:  Weibchen  mit  Winterei  im  Ovarium  setzten  leere 
Ephippien  ab,  wenn  sie  unbegattet  blieben,  führte  ich  ihnen  aber  zu 
rechter  Zeit  Männchen  zu ,  so  erfolgte  der  Uebertritt  des  Eies  in  den 
Brutraum  und  sie  setzten  Ephippien  ab ,  in  deren  durchsichtiger  hell- 
gelber Loge  man  schon  mit  blossem  Auge  die  meist  ziegelrothe  Eikugel 
zu  erkennen  vermochte. 

Das  Resultat  blieb  lange  Zeit  hindurch  und  in  einer  so  grossen  Zahl 
von  Versuchen  immer  dasselbe,  dass  ich  an  meinen  Aufzeichnungen 
aus  früherer  Zeit,  die  die  Ablage  von  vollen  Ephippien  bei  unbegat- 
teten  Weibchen  angaben  ,  irre  zu  werden  anfing,  um  so  mehr,  als  es 

4)  a.  a.  0.  p.  88. 
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sieb  bald  zeigte,  dass  nicht  etwa  eine  Ungleichzeitigkeit  in  ddr  Kniwick- 
lung von  Winterei  und  Ephippium  die  Ursache  des  Nicbtttbertrctens 
sein  konnte.  Es  kam  nämlich  oft,  fast  regelmässig  vor,  dass  solche 
von  MSnnchen  abgesperrte  Weibchen  zwei  Mal ,  ja  drei  Mal  hinterein- 
ander leere  Ephippien  absetzten,  während  die  Ovarien  von  Winlerdotter 
strotzten. 

Ich  führe  einige  der  Versuche  hier  an. 

Versuch  4  2.   Moioa  rectirostris. 

9.  März  :  ein  neugeborenes  Weibchen  wurde  isolirt. 
19.  März:  es  zeigt  in  beiden  Ovarien  die  mit  kreideweissem  Dotter 

erfüllte  spindelförmige  Wintereizelte. 
22.  März:  die  weisse  Dottermaase  bedeutend  gewachsen ,   zugleich 

Ephippiumbildung  im  Gang. 
25.  März:    Ephippium   völlig  ausgebildet,  seine  schwach  gelblichen 

Logen  aber  noch  leer. 

28.  März:  das  leere  Ephippium  ist  abgelegt,  das  Winterei  aber  noch 

im  Ovarium. 

Versuch  13.   Moina  rectirostris. 

29.  April:  8  neugebome  Weibchen  (von  einer  Mutter)  werden  zu- 

sammen aufgezogen. 

H.Mai:  7  Weibchen  zeigen  ziegelrothen  Winterdotter  in  beiden  Ova- 
rien; 3  davon  tragen  leere  Ephippien,  und  3  leere  Ephippien 
sind  bereits  abgelegt  auf  den  Boden  des  Gefässes;  i  Weibchen 
nur  trägt  Embryonen  und  wird  entfernt. 

47.  Mai:  6  weitere  leere  Ephippien  sind  abgelegt;  nur  3  Weibchen 
leben  noch,  alle  mit  Winterei  in  einem  oder  beiden  Ovarien. 

19.  Mai:   2  weitere  leere  Ephippien  abgelegt. 

Sonach  gingen  von  8  Weibchen  7  in  die  Wintereibildung  ein, 

3  davon  legten  einmal  ein  leeres  Ephippium  ab,  die  4  andern  zweimal ; 

bei  keinem  füllte  sich  das  Ephippium  mit  einem  Ei. 

Versuch  44.   Moina  rectirostris. 

30.  April:  SO  neugebome  Weibchen  (von  drei  Müttern)  werden  zu- 

sammen aufgezogen. 
10.  Mai:' 5  Weibchen  tragen  dick  von  Embryonen  geschwellte  Brut- 
säcke,  die  45  andern  zeigen   hell  ziegelrothen  Winterdotter  in 
den  Ovarien  und  mehr  oder  minder  vorgeschrittene  Ephippium- 
bildung.   Die  Weibchen  mit  Embryonen  werden  entfernt. 
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47.  Mai:  47  leere  Ephippien  abgelegt. 

26.  Mai:  noch  45  leere  Ephippien  abgelegt ,  nur  noch  4  Weibeben 
am  Leben,  bei  welchen  Winierdotter  in  beiden,  oder  nur  in  einem 
Ovariutn. 

In  diesem  Versuch  wurden  von  45  W^bchen  mit  Winterdotter  32 
leere  Ephippien  abgelegt ,  es  müssen  also  viele  zwei ,  einige  aber  drei 
Mal  Ephippien  producirt  haben. 

Dass  umgekehrt  bei  Weibchen  mit  Wintereibildung ,  welche  mit 
Männchen  zusammengebracht  werden,  in  der  Regel  volle  Ephippien 
abgelegt  werden  ^  habe  ich  ebenfalls  durch  zahlreiche  Versuche  stets 
bestätigt  gefunden.    Einer  derselben  mag  hier  seine  Stelle  finden : 

Versuch  45.   Moina  rcctirosiris. 

45.  Mai :  Eine  grössere  Zahl  junger  Männchen  und  Weibchen  werden 
zusammen  aufgezogen. 

2.  Juni :  Viele  Wintereiek*  (etwa  40]  sind  abgelegt,  alle  ohne  Aus- 
nahme mit  einem  rothen  Winterei  in  der  Loge ;  viele  Weibchen 
tragen  Ephippien,  die  ebenfalls  bereits  eine  Botlerkugel  ent- 
halten ,  andere  zeigen  den  rothen  Dotter  noch  im  Ovarium  und 
sind  noch  in  der  Bildung  eines  Ephippiums  begriffen.  Von  diesen 
letzteren  werden  7  herausgenomdien  und  xusammen  soparirt. 

6.  Juni:  4  todt,  ohne  ein  Ephippium  abgelegt  zu  haben;  6  leere 
Ephippien  abgelegt. 

Dieser  Versuch  beweist  zugleich,  oder  deutet  doch  darauf  hin, 
dass  die  Befruchtung  des  Wintereies  jedenfalls  nicht  lange  vor  seinem 
Eintritt  in  das  Ephippium,  vielleicht  während  oder  unmittelbar 
nach  demselben  vor  sich  gehen  muss;  denn  wären  die  Eier  der  sieben 
Weibchen  vor  ihrer  Absperrung  von  Männchen  schon  befruchtet  gewe- 
sen, oder  hätten  die  Weibchen  bereits  Samen  in  ihren  Körper  aufge- 
tiommcn,  der  später  zur  Befruchtung  des  Eies  hätte  dienen  können ,  so 
würde  auch  bei  ihnen  ein  entwicklungsfähiges  Ei  in  der  Loge  des  Ephip- 
piums zu  finden  gewesen  sein,  wie  sogleich  klar  werden  wird. 

Man  würde  aber  irren,  wollte  man  aus  diesen  Versuchen  den 
Schluss  ziehen,  dass  unbefruchtete  W^intereier  niemals  in  das  Ephip- 
pium  übertreten.  In  dieser.  Beziehung  verhalten  sich  ditf  Arten  ver- 
schieden, und  es  kann  daraus  erkannt  werden,  wie  wenig  richtig  es  ist, 
allgefiieine  Fragen  an  einer  einzigen  Species  lösen  zu  wollen.  Bei 
Moina  rectirostris  bildet  der  Uebertrilt  des  Wintereies  die  Aus- 
naihme,  bei  Mein  a  para doxa  aber  sdieint  es  die  Regel  tu  sem.  Hier 
sah  ich  in  einer  langen  Reibe  ^ffm  Pällto'<slets  swei  kugiige  Win- 
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tereier  in  das  fertige ßphippium  eintreten,  auch  wenn  die 
Weibeben  von  der  Geburt  an  isolirt  gewesen  waren. 
Trotzdem  findet  eine  Entwiclilung  dieser  Eier  zum  Em- 
bryo nicht  statt,  sondern  nach  kurzer  Zeit  —  meist  schon 
bevor  die  Hantnng  stattgefunden  und  das  Ephippium  abgelegt  ist  — 
fangen  die  Dotterkugeln  an  zu  zerfallen;  zuerst  wird  ihr 
CoDlottr  minder  scharf,  sie  lockern  sich  und  schwellen  an,  und  bald 
erfüllen  sie  als  feinkörnige  undurchsichtige  Hasse  den 
gaoien  Hohlraum  des  Ephipptums.  In  diesem  Zustand  werden 
die  Süttel  gewöhnlich  abgelegt,  und  lange  Zeit,  ehe  ich  die  Bedeutung 
der  Erscheinung  verstehen  lernte ,  waren  mir  schon  soldbe  Ephippien 
mit  diffus  verbreitetem  Dotter  aufgefallen.  Sehr  bald  nach  dem 
Zerbll  der  Eier  ziehen  sich  dann  die  DotterkOrnchen  in  die  feiiion 
Spalten  zwischen  den  beiden  Blättern  des  SchwimmgUrtels,  während 
die  Logen  selbst  dann  wieder  hell  und  leer  werden.  Diese  letzteren 
erscheinen  dann  von  einer  Zone  dunkler,  feinkörniger  Substanz  um- 
geben, eben  des  zerfallenen  Winterdotters,  den  man  durch  Zerreissen 
des  Epbippiums  zum  Austreten  bringen  kann. 

Das  Wesen  des  ganzen  Vorgangs  beruht  offenbar  auf  der  Unfähig- 
keit des  Eies,  sich  ohne  Zutritt  von  Samen  zum  Embryo  zu  entwickeln. 
Schon  der  erste  Schritt  zu  dieser  Entwicklung  kann  ?om  unbefruchteten 
Ei  nicht  geleistet  werden:  die  Bildung  der  Eischale.  Der  in  Form 
eines  dicklichen  Breies  in  die  Loge  einströmende  Dotter  zieht  sich  zwar 
zusammen  zu  einem  kugelförmigen  Ei,  allein  er  bifdet  dann  keine 
Dolterhaut  auf  seiner  Oberfläche,  er  kapselt  sich  nicht  —  wie 
man  wohl  sagen  könnte  —  ein,  sondern  bleibt  nackt  und  fällt  dann  bald 
io  Kömchen  auseinander. 

Wenn  man  dieses  Verhalten  mit  dem  bei  Moina  rectirostris 
und  Daphnia  Pulex  beobachteten  zusammenhält,  so  darf  wohl  als 
kststehend  und  erwiesen  angesehen  werden,  dass  bei  diesen 
Arten  wenigstens  eine  Entwicklung  des  unbefruchteten 
Wintereies  nicht  vorkommt. 

Ich  lasse  nun  einige  der  Versuche  folgen,  auf  die  sich  die  eben  ge- 
gebene Darstellung  stützt. 

Versuch  46.  Moina  paradoxa. 

S.Juli:  48  nengeborne  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen.   • 
13.  Juli:  6  Weibchen  tragen  Sommereier  im  Brutraum;  sie  werden 
entfernt;  14  befinden  sich  in  Wintereibildung,  davon  tragen  7 
bereits  Je  8  Dotterkugeln  im  Ephippium, 
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H.Juli:  7  Weibchen  zeigen  diffusen,  das  ganze  Ephippium 
ausfüllenden  Dotier:  die  andern  aber  sdiarf  umrandete 
Dolterkugeln  im  Ephippium ;  eines  von  diesen  wird  isolirt. 

15.  Juli:  Das  isolirte  Weibchen  zeigt  jetzt  ebenfalls  diffusen,  das  ganze 

Ephippium  erfüllenden  Dotter.  Die  übrigen  Weibchen  haben  8 
Ephippien  abgelegt,  bei  welchen  die  Logen  selbst  leer 
sind,  während  in  den  Spalten  um  sie  herum  feine, 
schwarze  Kdrnermasse  liegt  (diffuser  Dotter). 

16.  Juli:  Das  isolirto  Weibchen  todt,  Dotter  im  Ephippium  dif- 

fus verbreitet.  Von  den  andern  sind  noch  3  Ephippien  abge- 
legt mit  leeren  Logen  und  einem  schwärzlichen  Rand  diffusen 
Dotters  um  dieselben  herum. 

Versuch  17.  Moina  paradoxa. 

H.Juli:  .16  ncugeborne  Weibchen  werden  zusammen  aufgezogen. 

H.  Juli:  4  Weibchen  tragen  Embryonen  im  Brutraum  und  werden 
entfernt ;  die  1 2  andern  zeigen  beiderseitig  Winterdotter  in  den 
Ovarien ;  eines  dieser  letzteren  wird  zusammen  mit  2  Männchen 
in  ein  besonderes  Glas  gesetzt. 

15..  Juli:  Das  mit  Männchen  versehene  Weibchen  trägt  2  Dotterkugeln 
im  Ephippium ,  die  andern  1 1  Weibchen  tragen  alle  auch  Dotter 
im  Ephippium,  aber  nur  theilweise  in  Kugelform,  zum  andern 
Theil  aber  diffusen  Dotter. 

18.  Juli:  Alle  Weibchen  haben  ihre  Ephippien  abgelegt,  nur  in  dem 
des  isolirten  und  begatteten  Weibchens  besitzt  der 
Dotter  noch  die  Kugelform,  die  übrigen  11  Ephippien  zei- 
gen alle  leere  Logen,  enthalten  aber  in  der  Um- 
gebung derselben  noch  diffusen  Dotter,  der  beim 
Zerreissen  ausfliesst. 

Alle  11  Weibchen  zeigen  wiederum  in  beiden  Ovarien  gelb- 
lichen Winterdotter,  reif  zum  üebertrelen  in  das  beinah  fertig 
ausgebildete  neue  Ephippium.  Ein  Weibchen  ist  todt,  die  10 
andern  werden  jetzt  mit  8  Männchen  zusammengebracht.  Schon 
nach'SI  Stunden  war  bei  4  Weibchen  der  Dotter  ins 
Ephippium  übergetreten.  Sie  wurden  nun  von  den  Männ- 
chen getrennt  und  legten  4  Ephippien  ab  mit  je  2  kugligen,  mit 
einer  Dotterhaut  versehenen  Winterciern. 
20.  Juli:  Die  übrigen  6  Weibchen  haben  3  Ephippien  mit  je  2  oder 
nur  1  Lugligen,  mit  Dotterbaut  versehenen  Wintorei  abgelegt;  3 
Weibchen  sind  todt,  doch  lässt  sich  bei  dem  einen  davon  fest- 
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stellefi,  dass  auch  hier  enlwicklungsfiihigo  Wintereier  gebildet 

worden  waren. 
Der  leUte  Versuch  leigt  zugleich,  dass  von  un begatteten 
Weibchen  zwei  Mal  hintereinander  Wintereier  und 
Epbippien  gebildet  werden  können.  Es  ist  dies  sogar  die 
Begel  bei  Moina  paradoxa,  bei  welcher —  soweit  meine  Beobach- 
tungen reichen  —  stets  das  Ei  aus  dem  Ovarium  in  das  Ephippium  tiber- 
triu  und  dadurch  Raum  fttr  Bildung  eines  neuen  Wintereies  im  Ovarium 
schafft.  Ich  konnte  mehrmals  sogar  dreimalige  successive  Bil- 
dung von  Wintereiern  beobachten  und  einige  Mal  sogar  vier- 
malige. Sobald  aber  nicht  Begattung  dazwischen  tritt,  löst  sich  jedes 
Ei  nach  seinem  Ueberiritt  in  das  Ephippium  wieder  auf. 

Versuches.  Moina  paradoxa. 

48.  Februar:  Ein  neugebornes  Weibchen  wird  isolirt. 
5.  März:  Ein  Ephippium  mit  2  kreideweissen  kugiigen  Wintereiem 

gebildet. 
7.  März:    Ephippium  mit  kreideweissem   [diffusem?*)]   Dotier  ab- 
gelegt. 
10.  März:  Ein  zweites  Ephippium  mit  2  Dotterkugeln  gebildet. 

44.  März:  Das  zweite  Ephippium  mit  (diffusem?)  Dotter  abgelegt. 

45.  Mä  rz  :  Ein  drittes  Ephippium  mit  Dotterinhalt  gebildet. 

46.  März:  Dasselbe  abgelegt. 

48.  März:  Thier  sterbend;  in  beiden  Ovarien  ein  viertes 
Winterei. 

Was  in  allen  solchen  Fällen  aus  dem  zerfallenen  Dotter  wird,  ist 
leicht  zu  erratben.  Infusorien  und  Rädertbiere,  die  man  um  jede  abge- 
storbene Daphnide  in  Schaaren  versammelt  sieht,  werden  auch  ihn  als 
willkommene  Beute  betrachten.  Nicht  so  einfach  lässt  sich  das  weitere 
Schicksal  des  Wintereies  bei  solchen  Arten  feststellen,  bei  welchen 
dasselbe  im  Ovarium  liegen  bleibt,  falls  Begattung  nicht 
eintritt. 

Meine  Beobachtungen  beziehen  sich  in  dieser  Hinsicht  ausschliess- 
lich auf  Moina  rectirostris.  Bei  dieser  Art  bleibt  das  einmal  gebil- 
dete; aber  nicht  befruchtete  Winterei  lange  Zeit  hindurch  im  Ovarium 
liegen,  und  während  dieser  Zeit  bilden  sich  ein,  zwei  oder  selbst 
drei  Ephippien  nacheinander  und  werden  leer  abgelegt,  wie  ich  dies 

4)  Zur  Zeit,  als  dieser  Versuch  angestellt  wurde»  war  es  mir  noch  unbekannt, 
dass  unbefruchtete  Eier  sich  im  Ephippium  wieder  auflösen ;  deshalb  findet  sich 
io  meinem  Tagebuch  keine  Notiz  über  die  Beschaffenheit  des  Dollers  im  abgelegten 
Bpbippiam. 
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oben  durch  Versuche  belegt  habe.  Aber  nur  so  lange  kommt  es  zur 
Bildung  neuer  Ephippien,  als  das  Wintere!  noch  intaci  ist.  Nach  einiger 
Zeit  zerfällt  dasselbe  im  Ovarium,  und  sobald  dies  geschieht, 
hört  die  Bildung  neuer  Ephippien  auf.  Daraus  muss  geschlossen  wer- 
den,.dass  die  Anwesenheit  eines  Wintereies  im  Ovarium 
der  Reiz  ist,  welcher  den  Organismus  zur  Sattelbildung 
veranlasst. 

JoRiNB  sah  also  ganz  richtig,  wenn  er  angab,  dass  die  wiederholte 
Bildung  von  Sätteln  in  Zusammenhang  stehe  mit  der  Anwesenheit  jener 
»grUnen  Substanz«,  er  irrte  nur  darin,  dass  er  glaubte,  diese  »matiäre 
vertett  trete  in  den  Brutraum  und  bilde  dort  das  Ephippium,  und  bilde 
so  lange  von  Neuem  Ephippien,  als  eben  noch  ein  genügender  Rest  von 
ihr  unverbraucht  im  Ovarium  bleibe. 

So  direct  ist  dor  Zusammenhang  zwischen  der  grünen  Substanz  — 
dem  Winterei  —  und  der  Entstehung  von  Ephippien  nicht,  er  ist  viel- 
mehr durchaus  indirect  und  kann  nur  auf  einem  für  uns  noch  völlig 
dunklen  Zusammenhang  der  Nervenbahnen  beruhen,  auf  reflectorischer 
Uebertragung  eines  Nervenreizes  vom  Ovarium  auf  die  Hypodermis  des 
Schalenrückens.  Dass  dieser  Reiz  nur  durch  Füllung  des  Ovarium  mit 
einem  Winterei,  niemals  durch  die  oft  ebenso  starke  Ausdehnung  mit 
Sommereiern  ausgelöst  wird,  ist  zwar  Thatsache,  liegt  aber  auch  für 
jetzt  noch  jenseits  unseres  Versländnissvermögens.  Niemand  hat  noch 
je  beobachtet,  dass  Sommereier  in  ein  Ephippium  entleert  worden 
wären,  und  auch  das  Umgekehrte  gehört  zu  den  grössten  Seltenheiten, 
dass  nämlich  trotz  dem  Heranreifen  eines  Wintereies  kein  Ephippium 
gebildet  wird.  Ich  habe  es  nur  ein  einziges  Mal  beobachtet,  und  in 
diesem  Fall  wurde  das  Winterei  frei  ins  Wasser  entleert. 

Das  Zerfallen  des  der  Befruchtung  harrenden  Eies  im  Ovarium  lässt 
sich  bei  Moina  rectirostris  direct  verfolgen.  Zuerst  verändert  sich 
die  Gestalt  des  Eies.  Während  es  vorher  eine  compacte  Masse  darstellte 
(Fig.  46),  f^Bgt  es  jetzt  an,  in  mehrere  grosse  Stücke  zu  zerGallen. 
Es  entstehen  Lücken  zwischen  diesen  grossen,  mehr  oder  weniger 
kugligen ,  dunkel  braunroth  gefärbten ,  feinköraigeo  Dotterballen ,  die 
wieder  theilweise  mit  kleineren  und  kleinsten  Dotterbrocken  und  -rKöm- 
chen  ausgefüllt  sind  [WD).  Während  dies  geschieht,  schieben  sich 
zugleich  vom  hintern  Theil  des  Eierstocks  neue  Eizellen  vor  mitten  in 
die  Trümmer  des  Winlerdotters  hinein  (Sjs),  und  bald  erkennt  man 
dieselben  als  helle,  noch  farblose  Zellen,  welche  dann  rasch  heran- 
wachsen, einen  sparsamen,  durchscheinenden  blauen  Dotter  in  sich 
bilden —  kurz  sich  zu  Sommereiern  entwickeln.  Ehe  noch  der 
Winterdotier  vollständig  resorbiit  ist,  sind  diese  schon  fertig  und  treten 
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iD  deo  Brutramn  Ober»  der  invwiscfaen  zu  ihreoi  Empfang  durah  Bildung 
eines  Nährbodens  hergerichtet  worden  ist.  Nicht  selten  reisseü  sie  beim 
Uebertreten  Theile  des  aufgelösten  Winterdotters  mit  in  den  Briitraum 
hintiber.  Nichts  M^n  wohl  schlagender  die  Unfähigkeit  der  Wintereier, 
sich  ohne  BefniGhtiing  xum  Embryo  zu  entwickeln^  beweisen,  als  diese 
Resorption  des  Dotters  su  Gunsten  der  gleichzeitig  entstehenden,  einer 
parthenogenetischen  Entwicklung  fähigen  Sommereier. 

Bei  Voina  rectirostris  enthält  das  Ephippium  nur  eine  Loge, 
begattete  Weibchen  legen  in  ihren  Epbippien  nur  ein  Ei  ab,  und  so 
wird  auch  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nur  in  einem  Ovarium 
ein  Winterei  ausgebildet.  Die  Erzeugung  von  Sommereiern  findet  da- 
gegen gleichmässig  in  beiden  Ovarien  statt,  aus  beiden  treten  —  wie 
dies  wohl  bei  allen  Daphniden  die  Regel  ist  — -  nahezu  gleichviel 
Sommereier  gleichzeitig  in  den  Brutraum,  oft  in  sehr  grosser  Anzahl, 
und  fOlien  denselben  meist  vollständig  aus. 

Dies  erleidet  eine  Ausnahme,  wenn  Wintereibildung  vorausging, 
ohne  dass  Begattung  eintrat.  Die  beiden  Ovarien  fahren  dann  noch  eine 
Zeit  lang  fort,  asynchronisch  zu  functioniren,  und  ich  habe  öfters  beob- 
achtet, wie  im  rechten  Ovarium  zerfallender  Wtnterdotter  lag,  die  rechte 
Hälfte  der  Bruthöhle  leer  war,  während  in  die  linke  bereits  eine  Anzahl 
Sommereier  eingetreten  waren. 

Zniammenfaasiing. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtungen  darf  wohl  als  sicher  der  Satz 
abgeleitet  werden,  dass  in  der  That  —  wie  man  es  bisher  angenommen 
hatte  —  die  Vermehrungsweise  durch  Wintereier  bei  den  Daphniden 
eine  rein  geschlechtliche  Portpflanzung  ist.  Wintereier 
entwickeln  sich  nur  dann  zum  neuen  Thier,  wenn  sie 
befruchtet  sind. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  derselben  gänzlich  unabhängig  vom 
männlichen  Einfluss,  und  das  häufig  so  auffallende,  gleichzeitige  Auf- 
treten von  Männchen  und  von  wintereibildenden  Weibchen  muss  auf 
einem  gemeinsamen,  noch  unbekannten  Grunde  beruhen.  Nicht  nur 
bilden  sich  Wintereier  bei  von  Männchen  abgesperrten  Weibchen  ebenso 
oft  aus,  als  bei  solchen,  welche  mit  Männchen  zusammen  aufwuchsen, 
sondern  es  findet  auch  nicht  die  geringste  Beförderung  der  Winterei- 
bildung durch  die  Anwesenheit  von  Männchen  statt. 

Der  männliche  Einfluss  beginnt  erst  mit  der  Befruchtung  des  Eies. 
Unbefruchtete  Eier  zerfallen  bei  einigen  Arten  schon  im  Ovarium,  nach- 
dem sie  zu  voller  Grösse  ausgebildet  waren  und  das  Keimbläschen 
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reits  geschwunden  ist,  bei  andern  Arten  erst  nach  dem  Uebertritt  in  den 
Brulraum. 

Die  Vorbereitung  und  Ausrüstung* dieses  Raumes  zum  Empfang  der 
Eier,  wie  sie  bei  einem  Tbeile  der  Unterfamilie  der  Dapbninae  durch- 
weg vorkomml,  die  Umbildung  der  Schale  zum  Ephippium, 
httngt  offenbar  mit  dem  Vorgang  der  Wintereibildung  aufs  Genaueste 
zusammen,  so  zwar,  dass  die  Anwesenheit  eines  Wintereies 
im  Ovarium  den  Anstoss  zur  Bildung  eines  Ephippiums 
giebt. 


KrUirmg  der  ibbiMugen. 


Durchgehende  Bezeichnungen. 


A,  Alter, 

All  vordere  Antenne, 

Afi,  hintere  Antenne, 

Br,  Bnitraom, 

BS,  Bionenranm  der  Schale, 

C,  Kopf, 

Ck,  Chitinscbicht, 

i>9,  Dentoplasma  (Dotter) , 

£^  Epithel, 
&i,  Eizelle, 
£i6,  Bibebälter, 
^,  Fetttropfen. 

^,  Fettkörpen 
ff,  Herz, 

hp>  Hypodermis, 
^,  Kern, 

^gr,  Keimgruppe, 
£2,  Keimlager, 
t^st,  Keimstock, 
if,  Muskel, 
Mg,  Magen, 


Nb,  Nährboden, 

NB,  Nährballen, 

Ngr,  Nflhrgruppe, 

Nxy  Ntthrzelle, 

Od,  Oviduct, 

öl,  Oeltropfen, 

Os,  Ovarialscheide, 

Pp,  Protoplasma, 

A.  Rücken, 

Rs,  Receptacuium  seminis, 

HS,  Rttcken-Sinua, 

Sb,  Schwanzborsten, 

S,  Schale, 

SR,  Schalenrand, 

SW,  Schalenwurzel, 

Sp,  Suspensorien  des  Herzens, 

SRs,  Septum  Receptaculi  seminis, 

Vf,  Verschlussfalte. 

VI,  Verschlussleiste, 

Vv,  Vulva, 

Weigr,  Winterelgruppe, 

Weix,  Wintereizelle. 


Alte  Figuren,  bei  denen  nicht  das  Gegentheil  ausdrücklich  angegeben  ist ,  sind 
Bach  dem  lebenden  Thier  gezeichnet;  alle  sind  mittelst  des  Zeichnungsappdrates 
entworfen  und  bei  gleicher  Vergrösserung  direct  vergleichbar. 


Taftol  7n. 

Fig.  M.  Sida  crystallina.  Rechtes  Ovarium.  Kl,  Keimlager,  Kst,  Keim- 
stock, eine  Grenze  zwischen  beiden  ist  nicht  scharf  zu  erkennen,  doch  ist  anzu- 
nehmen, dass  schon  bei  £^'  Keimgruppen  gebildet  sind,  wenn  ihre  Grenzlinien 
auch  noch  nicht  hervortreten.  Nk,  Nührkammer  im  Stadium  der  Rttckbildang, 
F,  FetHropfen.  Es  folgen  dann  noch  zwei  grosse  Eibildende  Kelmgruppen  (Kgr), 
deren  Eizelle  (£iz)  bereits  Deutoplasma-Elemente  enthält,  Dotterkugeln  und  grosse 

Z*iteekrift  f.  wisMaich.  Zoologie.  XIYIII.  Bd.  <  6 
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Oeltropfen,  letztere  für  das  Sommerei  characteristisch.  Der  Zellkern  ist  durch  den 
Dotter  stark  bedeckt  (n),  tritt  aber  bei  tiefer  Einstellung  klar  hervor  (n');  Nx  4,  % 
u.  Sy  die  Näbrzellen  der  beiden  Eigruppen.  Rs,  der  als  Receptaculum  semiois  ge- 
deutete Abschnitt,  hier  gttnzlich  leer;  Od,  Oviduct.  Fk,  Fettkörperlappen,  welche 
einen  Anhang  des  Ovariums  simuliren  und  von  älteren  Beobachtern  auch  so  auf- 
gefasst  worden  sind. 

Vergrösserang  Hahthack  3/ViI. 

Fig.  IB.  Aus  dem  Ovarium  einer  jungen  Sida ;  eine  Keimgruppe ,  in  welcher 
die  DotterablageruDg  noch  nicht  begotAet  Aat.  Die  grosien,  blasenförmigen  Kerne 
zeigen  hier  einen  sehr  unregelmässig  in  feine  Ausläufer  ausgezogenen  Kemkörper, 
der  langsam  seine  Form,  änderte,  wie  auch  die  in  seinem  Innern  liegende  Vacuole. 

Vergrösserang  Hartnack  3/VlI. 

Fig.  2.  Aus  dem  Ovarium  einer  jungen  Sida  zur  Zeit  der  ausschliesslichen 
Wintereibildung  (29.  October).  Nur  die  erste  Keimgruppe  ist  gezeichnet,  in  deren 
Eizelle  soeben  die  ersten  Dotterkörnchen  (D)  aufgetreten  sind.  M*,  wahr- 
scheinlich eine  im  Stadium  der  Rückbildung  begriffene  Nährkamroer  (die  Zeich- 
nung stammt  aus  früherer  Zeit,  als  mir  die  Bedeutung  der  Nährkammem  noch  un- 
bekannt war).  '^ 

Vergrösserung  Hartnack  S/VII.  ^ 

Fig.  8.  Vorgeschrittene  V^iotereibildung  bei  Sida.  Nur  die  letzle  Hs^xwr 
gruppe  ist  vollständig  gezeichnet.  Ifi  der  Eizelle  fehlen  die  grossen  daskeln  Oel- 
tropfen  der  Sommereier,  Protoplasma  der  Nährzellen  von  feinen  Körnchen  durclh 
setzt  (abortiven  Dotterkörnch^p).  Bin  glasiger  Schleim  (^S)  spannt  sich  quer  dorcb 
das  Lumen  des  Receptaculum  (Üf). 

Vergrösserung  HARniACE  S/VII. 

Fig.  4.  Winte"di  von  Sida  crystallina,  il,  Frisch  gelegtes  Ei. 
"Vergrösserung  Hartnack  8/rV. 

B,  Stück  eines  Eies ,  welches  bereits  ein  bis  zwei  Tage  im  Wasser  gelegen 
hatte.  S,  Schale,  Pp,  Protoplasmaschicht,  in  welche  spärliche  Deutoplasmaköm- 
chen  eingetreten  sind,  Dp,  Deutoplasma ;  optischer  Querschnitt. 

Vergrösserung  Hartnack  3/VII. 

Fig.  5.  Däphnella  bracbyura.  A,  Rückenansicht  ded  ganzen 
Thieres.  In  der  Mittellinie  erblickt  man  den  Darm  (D),  zu  beiden  Seiten  dessel- 
ben die  Ovarien  ,  welche  bis  auf  das  hornförmig  gekrümmte  Keimlager  (Kl),  wel- 
ches nur  rechts  ganz  sichtbar  ist ,  von  einer  einzigen  Keimgruppe  ausgeföUt  ist, 
deren  Eizelle  (£ti)  bereits  die  characteristischen  Theile  des  Sommeraies  erkennea 
lässi;  die  drei  Nährzellen  (Nz  4,  »  n,  S)  sind  rechts  alle  sichtbar,  links  nur  die 
dritte.    Od,  Oviduct. 

Afi,  Ruderantennen,  Sb,  Schwansborsten»  S,  Schale  des  Thieres. 
Vergrösserang  Hartnack  8/lV. 

Fig.  5  Bi.  Hinteres  Ende  des  linken  Eierstocks  von  denuelbon  Thier;  Das  Ei 
hat  sich  etwas  von  der  Ovariftlscheide  {Ot)  Eurückgeiogen  Und  man  erkennt  die 
protoplasmatische  Rinde  {Pp)  und  das  deutoplasmatiache  {Dp)  Innere  der  Siaallef 
von  der  hier  nar  der  hinterste  Zipfel  dargestellt  ist;  Od,  Oviduct,  Njfi,  dritte 
Ntthrzeile. 

Vergrösserung  Hartnack  8/VII. 
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Fig.  8.  Düphnölla  brachyura,  Wiatereibildang.  A.  Das  Thier 
vom  Rücken  gesehen  (Kopf  weggelassen)'.  D,  Darm,  zü  dessen  Seiten  das  Ovarlum, 
welches  im  Begriff  ist,  jederseits  ein  Winterei  in  den  Bratraum  za  entleeren.  Das- 
selbe ist  von  wurstförmiger  Gestalt  und  liegt  mit  seinem  längeren  oberen  Schenkel 
■)h]  bereits  im  Brutraum,  während  der  kürzere  untere  Schenkel  {uh)  noch  im  Ova- 
num,  respective  im  Oviduct  sich  befindet.  Dass  das  ganze  Ovarium  sammt  diesem 
lest  des  Eies  viel  tiefer  liegt,  als  der  in  den  Bnitraum  bereits  eingetretene  Theil 
lies  Eies  liess  sich  in  der  Zeichnung  nur  sehr  andeutungsweise  durch  mattere  Fär- 
bung der  tieferen  Theile  andeuten,  in  Wahrheit  macht  das  austretende  Ei  eine 
halbkreisförmige  Figur.  In  beiden  Ovarien  erkennt  man  dicht  hinter  dem  Keim- 
lager {A7)  die  junge  Keimgruppe  {Kgr)^  welche  zunächst  in  den  EibebäUer  vor- 
rücken wird. 

Fig.  6  B,  C  u.  D,  Das  eine  der  in  den  Brutraum  tibergetretenen  Eier  in  vcr- 
!^biedenen  Gontractionszuständen ;  bei  D  hatte  bereits  die  Erhärtung  der  Rinde  zu 
eJoer  Anfangs  sehr  feinen  Cuticula,  der  Dotterhaut,  begonnen. 

Vergrösserung  Hartrack  3/IV. 

Fig.  7.  Daphnetla  brachyur      Wintereibiidung. 

A,  Seitenansicht  des  ganze.  Thieres.  Das  ganze  Ovarium  ist  von 
«inem  einzigen  Winterei  {Wet)  dermassen  ausgedehnt,  dass  es  sich  in  alle 
Buchten  der  Leibeshohle  hineingedrängt  und  sogar  Fortsätze  in  die  Kiemenanhänge 
der  Fasse  {K),  and  zwei,  scheinbar  von  der  Hauptmasse  des  Dotters  getrennte 
^(terballen  {Db)  in  den  Kopf  gesandt  hat;  aO  u.  afi,  die  Antennen,  M,  Muskeln 
ZQr  Kuderantenne ,  Mg,  Magen,  ff,  Herz ,  B,  Brutraam,  D,  Darm,  Sb,  Schwanz- 
borsten. 

Vergrtf sserang  Hartnack  8/1 V. 

B,  Einer  der  Kiemenanhänge  der  Füsse  mit  dem  FortMz  des  Ovariums  im 
iBnera.  Ch,  Chitinskelet,  Hyp,  Hypodermis,  Ovs,  Ovarialscheide,,von  welcher  sich 
das  Ei  etwas  zarückgezogen  hat  durch  Platzen  derselben  an  einer  andern  Stelle ; 
Wd,  Wintereidotter. 

VergrOsserung  Habtnack  3/Vn. 

Fig.  8.  Daphnella  brachyura. 

i4,  Wi  n  t  er  ei  in  Schalenbildung  begriffen,  der  Dotter  zieht  sich  von  der  Peri- 
pherie zurück  and  lässt  eine  Protoplasmarinde  frei ,  welche  hier  noch  in  Gestalt 
getrennter  heller  Flecke  erscheint. 

B,  So  mm  er  ei. 

Beide  Figaren  sind  zwar  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet  wie  Fig.  lA, 
aber  in  kleinerem  Maassstabe. 

Ttg.  9.  Lynceas  (GamptocercQs)  macrurus.  Zwei  Wintereier  im Brut- 
i^om,  die  die  helle  Protoplasmarinde  i^eigen ,  von  welcher  die  Bildung  der  Schale 
ausgeht.  Bezeichnungen  wie  bei  Fig.  7. 

Vergrösaerang  Hartmaci  S/TV. 

Flg.  <d.  Lyneeus  (Eurycercus)  lamellatus.  Wintereier,  die  in 
der  Schale  der  Mutter  abgelegt  sind.    Loupenvergrösserung. 

Fig.  IIA.  Lyneeus  (Pleuroius)  trigonellus.  Ein  Winterei  ans  dem 
Bratraum.  S,  Schale,  P,  protoplasmatische  Rinde,  von  Dotlerkömchen  durchsetzt, 
i>,  feinkörniges  Deutoplasma  des  Bfes. 

Veigrttosemog  Hartrack  3/VH. 

<6» 
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Fig.  44  11.  LynceuB  (Plearoxns)  trigonellas.   Ein  in  der  altgestreiflen 
Schalenbaat  abgelegtes  Winterei. 
Vergrttsserang  Haktiiack  8/VII. 

Fig.  4t.  Daphnia  Polez.  Eine  Wintereigruppe  zur  Zeit  der  beginnenden 
Dotterabscheid4ing.  Kl,  Ort  des  Keioolagers  (hinteres  Ende  des  Ovarium), 
WeiZj  die  langgestreclcte,  fast  dreieclcige  Wintereizelle,  Nz1,t  n.S,  die  drei  Nähr- 
zellen. Die  Nucleoli  der  Kerne  sind  scheinbar  ohne  Vacuolen ,  das  Thier  war  nicht 
durchsichtig  genug,  um  sie  an  dieser  Stelle  zu  erkennen,  in  den  weiter  vom  gele- 
genen Keimgrnppen  der  Sommereier  {Kgr),  welche  als  secundäre  Ntthr- 
zellen  des  Wintereies  functioniren,  waren  sie  in  der  gewöhnlicheo 
Weise  vorhanden ,  dagegen  Hessen  sich  die  Zellgrenzen  nicht  erlcennen ,  die ,  um 
nicht  zu  schematisiren,  auch  nicht  eingetragen  wurden. 

Vergrösserung  Habtnack  8/VII. 

Fig.  48.  Daphnia  Pulex.  Linlces  Ovarium,  aus  welchem  vor  Kurzemein 
Sommerei  in  den  Brutraum  übergetreten  war.  Die  Epithelzellen  {Ep)  sind  zu 
rottchtigen  Blasen  angeschwollen,  zwischen  welchen  vom  Keimlager  [Kl)  her  vor- 
geschoben fünf  verschieden  grosse  Keimgruppen  {Kgr)  liegen.  Zwei  andere  (A^'*'' 
stossen  noch  an  das  Keim  läge  r  an. 

Vergrösserung  Harthack  8/ VII. 

Tafel  Vm. 

Fig.  44.  Moina  rectirostris,  Sommereibildung.  Mittlerer  Tbeil des 
Thieres  mit  dem  Herzen  (H),  Darm  (D),  Brutraum  {B),  welch  letzterer  an  seinem 
Boden  den  Beginn  der  »Ntthrboden-Bildung«  aufweist  {Nb) .  Nach  hinten  ist 
der  Brutrauro  geschlossen  durch  die  auch  bei  dieser  Gattung  nicht  fehlende  Ter- 
schlussfalte  [Vf).  Auf  dem  Darm  sieht  man  den  vordem  Theil  des  Eierstocks  mit 
der  Ovarialscheide  (0>),  dem  blasigen  Epithel  (Ep)  und  einer  einzigen  Keimgrappe, 
deren  tiefer  liegende  Eizelle  [Seiz)  bereits  feine  und  sparsame  DottertrGpfchen  auf- 
weist. Die  drei  Nährzellen  [Nz  4,  i  u.  S),  wie  die  Eizelle  selbst,  zeigen  multt- 
nucleolttre  Kerne. 

Die  Abbildung  erlfiuteri  zugleich  einen  Theil  des  Blutkreislaufes,  nämlich  die 
Doppelströmung  über  dem  Darm,  welche  durch  eine  (passiv)  pulsirende, 
schon  öfters  gesehene  Membran  ipnii  geschieden  wird.  Der  ventrale,  ab- 
steigende Strom  führt  das  Blut  dem  Darm  entlang  nach  hinten,  der  dorsale, 
aufsteigende  dagegen  fliesst  in  umgekehrter  Richtung  unmittelbar  über  jenem 
hin,  um  das  Blut  dem  Herzen  wieder  zuzuführen.  Auch  die  im  Binnenraum  der 
Schale  (BS)  und  zwar  in  der  Mittellinie  des  Körpers  nach  vom  ziehende  Strömung 
ist  durch  Pfeile  angedeutet.  Nur  bei  jungen  Thieren  ist  die  pulsirende  Membran  so 
frei  von  Fettiellen.  Da  es  bei  Moina  von  besonderer  Wichtigkeit  war,  den  Nach- 
weis zu  führen,  dass  auch  hier  nur  eine  von  je  vier  Zellen  zum  Ei  wird,  so  be- 
merke ich,  dass  das  hier  abgebildete  Weibchen  zwei  Tage  später  wirklich  nur  zwei 
Embryonen  im  Bratraum  trug,  entsprechend  der  einen  in  jedem  Ovarium  beob- 
achteten Keimgruppe. 

Vergrösserang  Hajitiiack  8/VII. 

Fig.  45.  Moina  rectirostris.  Linkes  Ovarium  eines  Weihchens,  welches 
am  Tag  vorher  zahlreiche  Junge  geboren  hatte  und  in  dessen  Brotraum  darauf 
wieder  von  Neuem  Sommereier  eingetreten  waren.  Der  grösste  Theil  des  Ovarioms 
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isl  mit  blasigea  EpUhelzellen  {Ep)  erfüllt.  Kl,  Keiinlager.  Nur  am  unteren  Rande 
des  Organs  ziehen  sich  Keimzellengruppen  (Kgr)  hin,  deren  Abgrenzung  gegenein- 
Inder  übrigena  ohne  Kenntniss  der  späteren  Zustände  kaum  erkennbar  wäre. 

Od,  ein  Fortsatz  der  Ovarialscbeide,  wahrscheinlich  derOviduct. 
Vergrö6serung  Harthaci  S/VII. 

Fig.  46.  Moina  rectirostris.  Ein  Weibchen,  dessen  fertig  ausgebildetes 
Wtoterei  in  Folge  ausgebliebener  Begattung  im  Ovarium  zerfallen  ist  und  welches 
Doiiinr  Bildong  von  Sommereiem  ttbergeht.  C,  Anfang  des  Kopfes,  H,  Herz, 
B,  Brutraum,  S,  Schale,  Nb,  der  sich  zur  Aufnahme  von  Sommereiem  ausbildende 
Nährboden.  D,  Darm,  K*u.  KP,  Kiemenanbang  des  vierten  und  fünften  Fusses. 
Of,  Ovarium,  in  dem  grosse  und  kleine  Dotterballen  des  zerfallenen  Wintereies  (in 
Natur  braunroth)  zu  sehen  sind,  zwischen  ihnen  aber  auch  schon  einzelne  Keim- 
zellen für  die  Sommereibildung  {Sz) . 

Vergrösserang  Hartrack  S/IV. 

Fig.  47.  Moina  rectirostris.  Bin  Weibchen  mit  nahezu  ausgebildetem 
Winteret  {Wei)  im  linken  Ovarium.  Durch  den  in  Natur  lebhaft  ziegelrothen 
I>otter  schimmert  noch  der  Zellkern  hindurch  [K),  das  Thier  ist  mit  stark  abwärts 
^krümmtem  Hinterleib  dargestellt ,  um  einerseits  die  Verschlussfalte  des  Brutrau- 
tMsiF/)  zn  zeigen,  welche  auch  schon  während  der  Wintereibildung  vorhanden 
i^,  tadererseits  die  völlige  Abwesenheit  jeder  Spur  eines  Nährbodens.  Ephip- 
pioffl  (Eph)  vollständig  ausgebildet,  Schg,  sein  Schwimmgürtel,  L,  seine  einfache 
^e  zur  Aufnahme  des  Eies. 

G,  Gehirn,  Oe,  Oesophagus,  A,  After,  md,  Mandibel,  lör,  Oberlippe ;  Füsse  und 
Raderantennen  sind  weggelassen. 
VergrOssemng  HAZTifAci  4/IV. 

Fig.  48.  Moina  rectirostris.  Nährboden  [Nb)  in  mittlerer  Stärke  eni- 
vickelt  {das  Thier  trug  nur  zwei  Embryonen ,  welche  in  der  Zeichnung  wegge- 
lassen wurden) .  Der  Nährboden  ist  so  dargestellt,  als  ob  aus  seinem  hinteren  Theil 
ein  Stück  herausgeschnitten  wäre ,  so  dass  man  an  dieser  Stelle  den  Querschnitt 
des  Organs  mit  den  Arkaden  der  Hypodermis  erkennt,  während  sonst  die  äussere 
Oberfläche  sichtbar  ist  mit  den  von  oben  gesehenen  Ansatzstellen  der  Pfeiler  an 
die  Chitinhaut.  Nb',  Nb\  der  ventrale  Rand  des  Nährbodens.  H,  Herz,  pm,  pul- 
sireode  Membran,  welche  durch  den  ganzen  Nährboden  hindurch  zu  erkennen  ist, 
1/,  Verschlnssfalte  des  Brutraumes  (B) ,  an  der  Flanke  des  Thieres  bis  weit  nach 
^rn  hinziehend  (FjT),  BS,  Binnenraum  der  Schale,  M,  iT,  Muskeln  der  Rücken- 
vand,  Sit,  Schalenrand,  Oe,  Oesophagus,  D,  Darm,  A,  After,  C,  hinterer  Theil  des 
Kopfes. 

Vergrösserung  Hartnack  8/lV. 

Fig.  49.  Moina  rectirostris.  Rechtes^ Ovarium  eines  jungen  Thieres  mit 
Winteret' An  läge.  Kl,  Keimlager  (Hinterende  des  Ovarium),  sec  Nz,  secun- 
däre  Nährzellen,  welche  den  ganzen  vorderen  Theil  des  Ovariums  einnehmen,  und 
zwar  so,  dass  eine  Gruppenbildung  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  Wintereizelle 
'  WEiz)  zeigt  den  Kern  nur  als  hellen  Fleck  durchschimmernd  durch  die  feinen  Deu- 
loplasmakorner;  äusserer  Rand  (oder  vielmehr  Fläche)  der  Zelle  wellig;  die 
drei  Nährzellen  {Nz  4^3)  zeigen  multinucleoläre  Kerne,  sowie  kleine  unregelmäs« 
sige  Gruppen  von  abortiven  Dotterkörnern. 

Vergröasening  Hartnack  8/VII. 
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Fig.  so.  Moina  rectirostris.  Linkes  Ovarium  in  8ommereibil- 
dang.  Kl,  Keimlager,  davor  jaoge  Keimzellen,  dann  etwas  filtere,  zuletzt  A% 
gleichaltrige  (es  sind  nur  44  gezeichnet)  Keimzellen,  alle  mit  multinucleolttren 
Kernen.  Diese  43  Zellen  lassen  durch  ihre  Anordnung  nicht  erkenne^,  di^sß  sie 
drei  Keimgruppen  bilden  und  nur  dreiEier  liefern  werden ;  dasselbe  Weihchen 
trug  aber  zwei  Tage  später  drei  Sommereier  in  der  linken  Hälfte  des  Brutraumes. 

Vergrösserung  Hartnack  3/ VII. 

Fig.  24.  Macrothrix  rosea.  Rechtes  Ovarium  mit  zwei  (Sommerei-) Keim- 
gruppen.  Ep,  blasige  Epitbelzelle,  welche  zwischen  den  Keimgnippen  eingeklemmt 
liegt,  EiSf  Eizelle,  in  der  feine  Dotterkörner  begonnen  haben  sich  abzuscheiden  \ 
eben  solche,  wenn  auch  weniger  zahlreich ,  bemerkt  man  in  mehreren  der  Nähr- 
Zellen  {Nz). 

Vergrösserung  Habtnack  3/YII. 

Fig.  iS.  Macrothrix  rosea.  Eine  einzelne  Sommerei- Keimgruppe,  in 
deren  Eizelle  die  Dotterbildung  weiter  vorgeschritten  ist ,  während  in  allen  drei 
Nährzeilen  ziemlich  regelmässig  vertheilt  kleine  Gruppen  £einer  Dot^rkörncbeo 
liegen.    Vergrösserung  Haztvack  S/VII. 

Fig.  28.  Bythotrephes.  Ein  zum  ersten  Mal  trächtiges  junges  Weibchen, 
Brutsack  (B)  mit  Nährboden  (iV&)und  Herz  [H).  Lelzteresindem  Rücken- 
sinusgelegen (BS),  Der  Nährboden  wurde  einmal  im  optischen  Querschnitt  ge- 
zeichnet {Nb*"),  dann  aber  auch  die  abgewandte  concave  Fläche  des  Nährgewölbes 
hinzugefügt,  auf  welcher  man  die  grossen  sechseckigen  Drüsenzellen  erkennt  (N&). 
BNb,  Rand  des  Nährbodens,  Nb'u.  W,  obere  und  untere  Anschwellung  der  Nähr- 
bodenzellen. S,  Schale,  Sw^  Schalenwurzel  (Anfang  derSchalendupItcatur),  iS,  in- 
neres, aeSf  äusseres  Blatt  der  Schale.  Enibr,  die  im  Brutraum  liegenden  Embryo- 
neu (im  optischen  Querschnitt  gezeichnet),  SB,  Schalenrand,  nur  von  der  an  dieser 
Stelle  verdickten  Hypodermis  gebildet^  während  die  Cbitinhaut  ohne  Unterbrechoog 
darüber  hinläuft  und  continuirlich  in  die  Haut  des  Rückens  übergeht. 

Vergrösserung  Hartnace  3/iV. 

Fig.  24.  Bythotrephes.  Zum  ersten  Mai  trächtiges  Weibeben  mit  vier 
Eiern  im  Brutraum  (nur  zwei  gezeichnet),  welche  bereits  Embryonalzeilen  erken- 
nen lassen ;  das  eine  Ei  ist  in  Oberflächenansicfat,  das  andere  im  .optischen  Quer- 
schnitt dargestellt.  Brutraum  wie  Eier  noch  ungemein  klein  (man  vergleiche  das 
Herz  [U)  und  das  noch  theilweise  in  Contouren  mit  angegebene  Auge  (Au)  des 
Thieresl). 

Sy  Schale,  B,  Brutraum,  A^p,  Hypodermis,  iV&,  Nährboden,  i>,  Dem, 
Km,  Kaumuskel,  K,  Kopf,  Au,  Auge. 

Vergrösserung  Hartvack  3/iV. 

Tafel  IX. 

Fig.  25^.  Bythotrephes.  Bnitsack  mit  zwei  Wintereiern,  deren  Schalen - 
bildung  nahezu  vollendet  ist;  nur  die  gelbe  Aussenschicht,  das  Secret  der  Drttsen- 
zellen  [Dz)  des  früheren  Nährbodens ,  lagert  sich  als  feinkörnige  Schicht  auf  der 
Eischale  ab.  An  yielen  Drüsenzellen  hängt  aussen  ein  Klümpchen  dieses  körnigen 
Secrets  (kS)  an.    H,  Herz.  Die  Schale  nur  im  Dmriss  angegeben. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 


\ 
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FSg.  9$B.  Blne  der  OrtlsenzelIeD  mil  der  aufllegendeii  Colicula  (=  CblUnhaut 
d«8  Rtiokens)  und  dem  HfiofcheD  gelben  Kdmersecrets  bei  Habthacx  9/VlI. 

Fig.  25  C.  ljf\kes  Ovaj'iiun  eloes  jungen  zum  ersten  Mal  Sommereier  ausbil- 
denden Weibcl^QQ  von  Bylholiephes  ^  von  den  beiden  Keimgruppen  [Kgr)  zeigt 
die  distale  in  der  dritten  Zelle  bereits  kleine  blasse  Dotterkörochen  [Dp], 
Klp  Kein^lager;  der  bei  älteren  Thieren,  besonders  i)ei  solcben,  die  in  Winterei- 
bildang  begriffen  sind,  sehr  leicht  erkennbare  Oviduct  war  hier  nicht  sichtbar. 

Vergrösserung  Harthaci  B/VII. 

Fig.  S6.  Bytbotrephes.  i4,  Brutsack  mit  zwei  Wintereiern  (nur 
eines  gezeichnet),  deren  Schale  noch  der  gelben  Schicht  entbehrt.  S,  Schalei  deren 
beide  Blätter  sehr  deutlich  sind  und  einen  weiten  Binnenraum  (BS)  erkennen  lassen ; 
SW,  Wurzel  <Jer  Schale,  SR,  Schalenrand,  der  aber  nicht  frei,  sondern  mit  dem 
Bücken  verwachsen  ist.  Ds,  Drüsenzellen  des  Nährbodens,  welche  jedoch  nicht 
einzeln  sichtbar  waren  (am  lebenden  Thier).  H,  Herz;  5p,  eines  der  Suspensorien 
des  Herzens. 

Vergrösserung  Hartnack  3/IV. 

B.  Sin  Stück  der  Schale  des  Eies  im  optischen  Querschnitt;  drei 
Schichten  erkennbar. 

VergrtfsaeruDg  Hartnacz  B/VUI. 

Fig.  27.  Bythotrephes.    Ein  Stück  des  Nährbodens  von  einem  Thier  mit 
halb  ausgebildeten  Embryonen. 
Vergr<>SBeruog  Haithack  B/VII. 

Fig.  28.  PoIyphemusOculus.  Junges  Weibchen  nahe  vor  seiner  ersten 
Trächtigkeit.  Das  Ovarium  {Ov)  enthält  in  seinem  nach  oben  gekrümmten ,  vor- 
deren Ende  16  gleichaltrige  Keimzellen,  deren  Anordnung  zu  Keimgruppen  in- 
dessen nicht  hervortritt.  Der  hintere  verschmälerte  Theil  des  Ovariums  enthält 
zugleich  das  Kctmlager  {Kl)  und  den  Oviduct  (Od),  beide  übereinanderliegend 
und  letzterer  mündet  bei  Od'  in  den  Brutraum.  Dieser  ist  noch  vollständig  ge- 
schlossen [Br],  die  Schale  (Seh)  liegt  noch  unmittelbar  der  Haut  des  Rückens,  dem 
späteren  Nährboden  (Pfb)  auf,  der  noch  von  sehr  geringer  Dicke  erscheint,  aber 
bereits  seine  Befestigung  durch  zahlreiche  feine  Fäden  erkennen  lässt.  Nur  der 
hinterste  Abschnitt  desaeLben  (Nb']  zeigt  stärkere  Wulstttng  und  strangartige  Fal- 
tojig  der  Zellenreihen. 

ff,  Herz,  pm,  pulsirende  Membran,  Sw,  Scbalenwurzel ,  5r,  Schalenrand, 
X,  drei  blasse  Kugeln  unbekannter  Bedeutung  m  der  Leibeshöhle,  F,  Fettkürper- 
läppen,  an  der  Spitze  durch  feine  Fäden  an  der  Haut  befestigt;  D,  Darm. 

Vergrösserung  Hahtkack  8/VII. 

Fig.  29.  PoIyphemusOculus.  Ovarium  eines  jungen ,  in  Wintereibildung 
begriffenen  Weibchens.  Zwei  Keimgruppen,  deren  Eizellen  (J^iz)  bereits  mit 
Ootterkörnchen  erfüllt  sind.  NährzcIIen  (JVz  / — 5)  nur  an  der  oberen  Gruppe  alle 
sichtbar,  an  der  untern  ist  die  dritte  versteckt.  Od,  Oviduct  mit  drüsiger  Wan- 
dung, in  weicher  bereits  feine  Körnchen  sich  abzulagern  begonnen  haben. 
F,  Fettkörperlappen  vor  dem  Ovarium.  Keimlager  vom  Oviduct  verdeckt,  der 
aach  einen  Theil  der  Keimgruppen  bedeckt. 

Vergrösserung  Hartvack  S/VÜ. 
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Fig.  80.  Polyphemus  Oculus.  Weibeben  in  Wintereibildnng. 

Fertig  aasgebildete  Wintereier  im  Ovarium  {Ov),  deren  dunkler  Dotter  so  zu- 
sammengedrängt, dass  ihre  Anzahl  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  ist.  Ueber 
dem  Ovarium  liegt  der  retortenförmig  angeschwollene  drüsige  Oviduct  {Od,  Od^)^ 
prall  gefüllt  mit  tfusserst  feinkörnigem  Secret  zur  späteren  Bildung  der  Gallerthtille 
der  Eier.  Auch  hier  ist  der  Brutraum  {Br)  noch  spaltförmig.  At^u.Afi^  Antennen, 
Lbr,  Oberlippe,  Go,  Ganglion  opticum,  Osg,  oberes  Schlundganglion ,  H,  Ben, 
A,  After,  S,  Schale,  Sb,  Schwanzborsten. 

Vergrtfsserung  Haztitack  S/IV. 

Fig.  31.  PolyphemusOculus.  Brutraum  (Br)  enthält  4  kuglige,  frisch  aus 
dem  Ovarium  übergetretene  Wintereier,  noch  ohne  alle  Schale,  schwimmend  in 
dem  feinkörnigen  Secret  des  Eileiters ;  x,  Samenzellen  (?),  A,  After,  D,  Darm  mit 
dunkelm,  in  Natur  rothgelbem  Inhalt,  Ov,  Ovarium,  in  welchem  bereits  wieder 
zwei  Wintereizellen  mit  Dotter  erkennbar,  F,  Fettkörperlappen,  B,  Herz,  Sb, 
Schwanzborsten. 

Vergrösserung  Hartmack  8/IV. 

Fig.  BS.  PolyphemusOculus.  Weibchen,  welches  acht  Embryonen  im 
Brutraum  [Br]  trug.  Optischer  Durchschnitt  des  Nährbodens  {Nh),  von  dem  zu- 
gleich noch  die  innere  Fläche  der  dem  Beschauer  abgewandten  Hälfte  eingezeichnet 
ist.   H,  Herz,  D,  Darm,  A,  After,  Stv,  Schalenwurzel. 

Vergrösserung  Hartnack  8/IV. 

Fig.  88.  Polyphemus  Oculus.  Bildung  der  Gallerthülle  der 
Winter  ei  er.  Die  Eier  eingebettet  in  die  feinkörnige  Masse.  Bei  A  ist  der  Pro- 
cess  der  Bildung  einer  körnchenfreien  Gallertzone  um  das  Ei  herum  in  Gang ;  bei 
B  ist  er  abgeschlossen ,  die  Körnchen  sind  zurückgedrängt  und  liegen  dicht  ge- 
di-ängt  ausserhalb  dieser  Zone;  auf  der  untern  Seite  von  Cist  der  Process  der  Auf- 
lösung der  Kömchen  bei  a  dargestellt.  Nb,  Nährboden,  H,  Herz;  x,  ein  Haufen 
kugllger  Zellen  (Samenzellen?). 

Die  Figur  ist  insofern  nicht  genau  nach  der  Natur ,  als  die  Bildung  der  Gallert- 
zone bei  allen  Eiern  ziemlich  gleichzeitig  voranschreitet. 

Vergrösserung  Hartnack  8/vn. 

Fig.  84.  PolyphemusOculus.   Schalenbildung  der  Wintereier. 

A.  Frisch  gelegtes  Ei  mit  fertiger  Schale.  Unter  derselben  eine  helle  Proto- 
plasma-Rinde,  von  der  sich  der  zu  Ballen  zusammengedrängte  Dotter  scharf  absetzt. 

Vergrösserung  Hartnack  8/IV. 

B.  Dasselbe  Ei  bei  8/Vll.  Schale  doppelt  geschichtet,  eine  sehr  feine,  innere 
und  eine  dickere,  äussere  Schicht. 

C.  Stück  eines  noch  im  Brutraum  liegenden  Eies.  Schale  {S)  noch  dünn,  Pro- 
toplasma-Rinde des  Eies  (P)  noch  nicht  völlig  frei  von  Dotterstreifen. 

D.  Ei  mit  Gallerthülle  (G)  frisch  abgelegt,  auf  einem  noch  früheren  Stadium 
der  Schalenbildung.  Der  Dotter  hat  begonnen ,  sich  von  der  Schale  zurückzu- 
ziehen, so  dass  ziemlich  regelmässig  gestellte  helle  Flecken  entstanden  sind. 

Vergrösserung  Hartnack  3/1 V. 

E.  Dasselbe  Ei  bei  8/VII  Vergrösserung. 

5,  die  noch  sehr  dünne  Schale,  P,  Protoplasma-Flecke,  A  Dotter. 
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Fig.  S5.  PolypbemusOcQlus.  Vorderer  Thell  des Ntthrhodens  von  einem 
mit  Embryonen  trücbttgen  Thier.  Oberflächen-Ansicbl.  Ch,  Cbltinbaut  des  Rückens 
(Boden  der  Bmtböble),  ventraler  Band  des  Nährbodens  durch  zahlreiclie  Fäden 
[Sp)  an  den  Seiten  des  Thieres  angeheftet.  Zellen  meist  mit  zwei  Kernen ;  L,  Lücken 
zwiscben  den  ZeHen. 

Vergrössemng  Habthack  a/Vll. 

TalalZ. 

Fig.  S6.  Trächtiges  Weibeben  von  lloina  paradoia  n.  sp.  Die  Decke  des 
Brutranms  ist  sackförmig  ausgedehnt  und  dieser  »Brutsack  «ist  durch  eine  mediane 
Langsfurche  oberflächlich  in  rwei  Hälften  Br  u.  Br'  abgetheilt.  Die  Schale,  S,  so- 
weit sie  den  Brutsack  bildet,  sehr  dünn  und  ohne  bluthaltigen  Binnenraum,  nur 
binteo  ist  sie  am  Schalenrand  zu  einer  Verscblussvorrjchtung,  der  Verschlussleiste 
( \1]  sehr  bedeutend  verdickt.   SR,  Seitentheile  des  hintern  Schalenrandes,  A,  After. 

Vergrösseruog  Haitnack  4/IV. 

Fig.  i7.  Nährboden  von  Moina  paradoxe  n.  sp.  A.  Im  optischen  Quer- 
scbnlUy  Osmium-Präparat ;  nur  etwa  zwei  Drittel  der  Länge  des  ganzen  Organes 
sind  gezeichnet. 

0,  obere,  ü,  untere  Fläche  des  Nährbodens ;  Ck^  Chintinlage,  Hffp,  oberes  Blatt 
der  Hypodermis,  Hyp',  unteres  Blatt  derHypodermiSi  Pf,  Pfeiler,  welche  die  beiden 
Blätter  auseinander  halten ;  K,  K,  Kerne  der  Hypodermis  und  ihrer  Pfeiler,  Bl,  Blut-^. 
kerperchen;  H\f^,  die  normale,  nicht  in  zwei  Blätter  auseinander  getriebene  Hypo- 
dennis  des  Rückens  hinter  dem  Nährboden ;  Jf,  einer  der  Längsmuskeln  des 
Rückens* 

Vergrdesernng  Habthack  8/VII. 

B.  Ein  kleines  Stück  des  Nährbodens  in  Oberflächen-Ansicht. 
Jüan  sieht  die  Ansatzstellen  der  Pfeiler  im  optischen  Querschnitt,  oft  innerhalb  der- 
selben einen  Kern,  K,  sowie  zarte  Fortsätze,  welche  die  Pfeiler  untereinander  ver- 
binden (die  Bogen  der  Arcaden);  Bl,  Blutkörperchen. 

Vergrdsserung  Habtrack  3/VIi. 

Flg.  18.  VerschJnssvorricfatong' des  Brutraums  bei  lloina  paradoia  n.  sp. 
Der  biotere ,  atwteigeode  Tbeil  der  Schale  (Wandung  des  Brutsacks)  ist  im  opti- 
schen Median-Längsschnitt  gezeichnet,  ebenso  der  Kopf  eines  Embryo  (Embr) 
und  die  Verschlussfalte  bei  Vf;^  dagegen  gehört  das  Stück  des  Schalenrandes 
von  SR  bis  SR',  sowie  die  Verscbtussfalte  bei  Vf  nicht  mehr  dem  optischen  Quer- 
schnitt an,  sondern  der  linken  Flanke  des  Thieres. 

iBlM.  aeBl,  inneres  und  äusseres  Blatt  der  Schale  S,  dicht  aufeinander  ge- 
presst  und  ohne  blutführenden  Binnenraum;  dieser  {BS)  tritt  erst  in  dem  drei- 
eckig verdickten  Schalenrand  auf ,  in  der  »Verschlussleiste«  der  Schale ,  VI, 
gegen  welche  von  innen  her  die  Verschlussfalte  durch  den  Kopf  des  Embryo  an- 
gepresst  wird.  M,  Muskeln  des  Rückens  R, 

Vergrössenmg  Habthack  8/VIf. 

Figg.  $9 — 45  stellen  die  Entwickelung  des  Wintereies  bei  Moina  paradoia 
dar;  mit  Ausnahme  von  Figg.  89  u.  40  sind  sämmttiche  Zeichnungen  nacli  ein  und 
demselben  Individuum  entworfen. 

Fig.  19.  Rechtes  Ovarium  eines  drei  Tage  alten  Thieres.  Die  unmittelbar  vor 
dem  Keirolager,  Kl,  gelegene  Keimgmppe,  aus  welcher  sich  das  Wintere!  ent- 
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wickeln  wird  {Eigr),  ist  Jetzt  sehon  aus  bedeutend  grösseren  Kellen  zusamineDge- 
setzt,  als  die  den  ganzen  vordem  Tbeil  des  OVarinm's  flitlenden  Eeimgmppen, 
welche  später  als  »secundäre  Nif  hrzellen«  {tec  Nz)  functloniren.  EineGmp- 
pining  der  Letzteren  ist  weder  Jetzt,  noch  spttter  zu  erkennen,  wohl  aber  treteo 
die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  später  deutlich  hervor ,  welche  Jetzt  noch  nicl)i 
wahrnehmbar,  wenn  auch  gewiss  schon  vorhanden  sind. 
Vergrösserung  Haitnack  3/VII. 

Fig.  40.  Rechtes  Ovarium  eines  vier  Tage  alten  Weibchens.  In  allen  vier  Zel- 
len der  eibildenden  Keinagrappe,  Bigr,  haben  sieh  feine  daBkle  KArnchen  ausge- 
schieden, die  Yerlttufer  der  beginnenden  Dotterabscheidung. 

VergrMseroag  Haetkack  S/VII. 

Fig.  44.  Linkes  Ovarium  einer  fünf  Tage  allen  Moina.  Die  eibildende  Keim- 
gruppe  zeigt  jetzt  deutliche  Zollgrenzen,  in  allen  vier  Keimzellen  sind  feine,  dunkle 
Dotterkörnchen  abgeschieden,  weit  mehr  aber  in  der  am  ventralen  Rande  des 
Eierstocks  gelegenen  Eizelle  [Ei»),  als  in  den  mehr  dorsal  gelegenen  drei»pri- 
mttfeaNtffar  Kellen«  (N%  4,  tu.  8).  Die  gegenseitige  Lagerung  der  vier  Zellen 
zu  einander  ist  übrigens  hier  nicht  gsns  die  gewöhnliche ,  in  der  Beecl  ii^to  die- 
selben vielmehr  so,  wie  in  Fig.  49;  in  diesem  Falle  wird  die  OrienUrong  dtdnroli 
erschwert»  da^s  die  driUe  Nährxelle  {N%  S)  Sich  über  die  zweite  hioübergescbobeD 
hat,  ihrerseits  aber  wieder  von  zwei  «eoundttren  NtfhrseUen  halb  bedeckt  vird. 
Kl,  Keimlager,  tec  Nz,  secundire  Nif hnellen ,  an  Zahl  noch  nicht  verringert;  doch 
begannt  jetzt  bereits  ihr  Auflösungsprocess ,  wie  die  bei  Ep  siohjäbare,  blasig  «nl- 
schwellende  BpÜbelzelle  andeutet. 

Vergrösserung  Hasthack  S/VIL 

Fig.  42.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Individuums  8  Tage  nach 
dessen  Geburt.  Die  Eizelle  (£tz,  £iV,  Eiz")  bedeutend  gewachsen  und  mit 
Winterdoller  dicht  erfüllt,  ihre  R»nder  wellig  gekräuselt,  ihre  Spitze  bis  Eii'" 
nach  vorn  reichend.  Auf  ihr  die  drei  primären  Nährzellen ,  ebenfalls  bedeutend 
gewachsen  (Nz  4,  t  u.  S)  und  in  Jeder  einige  Kliimpchen  dunkler  Kömchen  [abor- 
tive Dotterkörnchen  Dp\  Dp')  um  den  Kern  gelagert.  Am  dorsalen  Rand  des 
Eierstocks  mehrere  blasige  Epitbelselleii'  (Bp),  ia  einigen  von  ihnen  secnadäre 
NährbaUea  (#ee  NBi,  vom  Zetfall  einiger  der  seoundären  Nthrzellen  henrtthrend. 

Vergrösserang  Hahtic ack  3/VlI. 

Fig.  48.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Thieres,  neun  Tage  nach  dessen  Geburt. 
Die  Eizelle  nimmt  vier  Fünftel  der  ganzen  Länge  des  Ovarium's  ein,  Eizk,  Kern  der 
Eizelle  nur  undeutlich  aus  der  Tiefe  durchschimmernd.  Die  drei  primären  Nähr- 
zellen liegen  auf  der  Eizelle,  ihre  Umrisse  lassen  sich  nicht  erkennen,  wohl  aber 
ihre  Kerne  (Nzk),  Die  secundären  Nährzellen  sind  bis  auf  einen  Ideinen  Rest  ver- 
schwunden ,  auch  dieser  aber  ist  in  voller  Auflösung  begriffen  und  bildet  io  Ge- 
meioschafl  mit  den  wuchernden  Epithelzellen  eine  »Näbrkammer«  [Sk).  1°} 
Innern  der  Epitbelzellen  (Ep)  sieht  man  zahlreiche  »secundäre  Näfarballen«  (i^ 
NB),  zwischen  ihnen  aber  auch  noch  einzelne  zerfallende  Kerne  der  Näbr- 
lellen  (K). 

Vergrössemng  Habtvack  S/VII. 

Fig.  44.  Dasselbe  Ovarium  in  demselben  Stadium  in  halber  Von- 
traUAnstchl.  Man  ateht  in  der  Eiielle  (As)  tiirenlCem,  «ad  aaf  ihrgaox 
hinten  das  nor  wenig  in  de^  vefigea  Figor  Tomgende  Kaimlager  (#^»  ^aan  die 
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drei  primftren  Nährzellen  (deren  Kerne  nicht  erkennbar  waren  in  dieser 
Lage)  und  ganz  yorn  den  Rest  der  secundären  Nährzellen,  die  »Nährkammer« 
'Nk),  in  deren  Centmm  man  als  dankleren  Schatten  die  noch  nicht  in  die  uro- 
tebenden  Eptthelzellen  eingewanderten  Reste  der  secundären  Nährzellen  wahr- 
mmmt,  den  sog.  »primären  Nährballen«  \prim  NB).  Die  Grenzlinien  zwischen 
den  einzelnen  Nährzellen  sind  nicht  erkennbar  bei  der  schwachen  Vergrösserung 
and  schrägen  Lage  des  Thiers,  nur  bei  2  sieht  man,  dass  die  Eizelle  sich  zwischen 
die  Nährzelien  hineingedrängt  hat. 
Vergr^asening  Habtiiaci  S/IV. 

Fig.  45.  Dasselbe  Ovarium  desselben  Thieres,  ebeofalls  in  halber  Ventral- 
Ansicbt,  zehn  Tage  nach  dessen  Geburt.  Die  Eizelle  nimmt  die  ganze  Länge  des 
Ovariums  ein ,  keine  Spur  secundärer  Nährzelien  ist  mehr  sichtbar  und  auch  die 
primären  Nährzellen  fangen  jetzt  an  zu  schwinden. 

Vergrösserung  Hamtnack  3/1 V. 

Fig.  49.  Eurycercas  (Lynceus)  lamellatus.  Optischer  Querscbiiitt  der 
Schal«  über  den^  Brutraum.  Ch,  äussere,  dicke,  Ch\  iaqere«  sehr  dünne  Chitinlage; 
Alfp,  äusseres,  dickes,  Hyp',  inneres,  dünnes  Hypodermis- Blatt;  zwischen  beiden 
die  sog.  »Stütxfasern  «  und  der  Blutraum. 

Vergrösserung  Haktnacx  S/VII. 

Fig.  47.  Bythotrepfaes  longimanus.  Brutraum  eines  Weibchens,  welches 
onmiltelbar  vorher  zwei  Junge  geboren  hatte.  Von  SW,  der  Schalenwurzel  aun 
ist  eine  neue  Schale  hervorgewachsen;  SR,  Schalenrand  mit  der  Haut  des  Ab- 
domens {Abd)  fest  verwachsen.  BS,  Binnenraum  der  Schale,  jetzt  noch  derBlut- 
drculation  offen;  Br  Brutraum,  in  den  durch  den  bei  OeB  einmündenden,  aber 
hier  Dicht  sichtbaren  Oviduct  drei  Sommereier  eingetreten  sind.  Von  Br'  bis  Br" 
ist  der  Brutraum  noch  ganz  zusammengefallen,  oder  vielmehr  der  Nährboden,  Nb^ 
ist  hier  noch  nicht  durch  die  Eier  herabgedrückt  worden.  RS,  Rückon-Sinus  (Blut- 
Sinus),    C,  hinterer  Theil  des  Kopfes,  H,  Herz,  8p,  Suspensorien  desselben. 

Vergrösserung  Hartnack  3/iV. 

Fig.  48.  Ovarien  reifer  Embryonen :  il  von  Si  da  crystallina,  BvonDaph- 
nia  Pulex. 

Vergrösserung  Haktkack  S/VH. 

TaCalZI. 

Fig.  49.  Daphnella  brachyura.  Linkes  Ovarium,  in  welchem  drei  Sern- 
roereigruppea  lagen,  von  welchen  hier  indessen  nur  die  dritte  Näbrzelle  (NmS)  der 
hintersten  Eignippe  zu  sehen  ist.  Nk,  Nährkammer  im  zweiten  Stadium ,  secun- 
däre  Näbrballen  {sec  NBj  theils  noch  deutlich  mit  dunkeln  Körnchen ,  theils  schon 
sehrblass  {sec  NB')  oder  selbst  zusammengeflossen ;  Öl,  ein  grosser  »  Oeitropfen  «, 
der  darauf  schliessen  lässt,  dass  in  der  aufgelösten  Keimgroppe  die  Dotterabschei- 
dnng  bereits  begonnen  hatte.  Nffr^  Ngr^^  zwei  Keimgruppen ,  welche  ihrer  Lage 
BBdb  (hinter  den  Bigruppen}  als  Nährgruppen  functioniren  müssen.  Rs,  Recep- 
taculnm  seminis,  SRs,  die  zellige  Scheidewand  zwischen  dem  Lumen  des  Recep- 
taculum  und  dem  des  Eierstockes;  x,  ein  blasser,  kugliger  Körper  im  Innern  des 
Receptacnlom. 

VergröBserung  Uastnack  8/VIII. 
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Fig.  50.  Daphnella  brachyura.  Rechter  Eierstock.  Ausser  dem  Keim- 
lager enthielt  derselbe  nar  eine  jange  Keimgruppe,  von  der  in  der  Zeichnuniz  nur 
die  Iiinterste  Zelle  {Kgr)  zu  sehen  ist.  Die  einzige  grossere  Keimgruppe  hat  sich 
aufgelöst  und  ihr  Protoplasma  erscheint  als  feinkörniger  Inhalt  der  blasigen  Epi- 
thelzollen [Ep]  einer  langgestreckten  Ntthrkammer(Nft),  nicht  mehr  in  Form  kleiner 
kugliger  Ballen,  sondern  zusammengeflossen. 

Eib,  Eibehttlter,  der  hinlere  Abschnitt  des  Ovariums,  hier  leer. 

Vergrösserung  Hartnack  S/VIII. 

Fig.  54.  Daphnellabrachyura.  Ein  in  Wintereibildung  begriffenes  Ova- 
rium.  In  der  Eizelle  {Eix)  bereits  viel  Dotter  abgeschieden ,  die  dritte  Nfihrzelle 
{Nz B)  mit  feinen  Körnchen  durchsetzt,  gewissermassen  abortiven  Dotier- 
körnchen. Nk,  eine  Nährkammer  im  Stadium  der  Rückbildung,  die  Epithel- 
zellen nur  mit  Flüssigkeit  gefüllt. 

Vergrösserung  HAtTirACi  8/VIII. 

Fig.  5t.  Daphnella  brachyura.  Linkes M)  und  rechtes (S)  Ovarium  des- 
selben Thieres.  A  enthtiU  eine  grosse  Elgruppe  {Eigr)  in  deren  Eizelle  bereits  Som- 
merdotter  abgeschieden  ist,  Öl,  »Oeltropfen«,  J[)p,  Deutoplasma-Körnchen ;  Nk  eine 
kleine,  in  Zurückbildung  begriffene  Ntthrkammer. 

B.  Die  entsprechende  Eigruppe  in  voller  Auflösung,  in  eine  langgestreckte 
Näbrkammer  {Nk)  umgewandelt,  aus  grossen,  prall  mit  gelblicher  Protoplasma- 
Lösung  gefüllten  Epithelzellen  (Ep)  bestehend,  in  denen  zum  Theil  auch  noch  kör- 
nige Haufen  zu  sehen  sind,  sowie  »Oel tropfen«,  ein  Zeichen,  dass  die  Dotter- 
abscheidung  bereits  im  Gang  war,  als  der  Zerfall  begann.  Hinter  der  Nährkammer 
noch  eine  kleine  Nährgruppe  [Ngr),  vor  ihr  eine  etwas  grössere  Keimgruppe  (Kgr) 
als  die  entsprechende  des  linken  Eierstocks. 

Vergrösserung  Hartnack  a/VII. 

Fig.  6S.  Daphnella  brachyura.  Junges  Thier.  Linker  Eierstock,  eine 
grössere  Keimgruppe  (Eigr),  aus  welcher  sich  vermuthlich  ein  Ei  entwickeln  wird; 
zwei  kleinere  dahinter  (Ngr),  welche  später  der  Resorption  verfallen  werden; 
Kl,  Keimlager. 

Vergrösserung  Hartnack  S/VII. 

Fig.  54.  Sida  crystallina.  Rechter  Eierstock,  Seitenansicht.  Von  den  zwei 
eibildenden  Keimgroppen,  welche  kurz  zuvor  vorhanden  gewesen  sein  müssen, 
hat  sich  die  vordere  in  eine  Näbrkammer  (Nk)  verwandelt,  in  deren  Epithelzellen- 
Masse  man  noch  zwei  »Oeltropfen«  erkennt,  wie  sie  für  den  Sommerdotter  charac- 
teristisch  sind  und  wie  sie  auch  in  der  Eizelle  (Eiz)  enthalten  sind. 

Vergrösserung  Hartnack  8/IV. 

Fig.  55.  Daphnella  brachyura.  Ä.  Die  beiden  Eierstöcke  eines  jungen 
Thieres  in  natürlicher  Lage,  von  oben  gesehen,  der  linke  fast  ausgefüllt  von  einer 
Wintereigruppe,  deren  Eizelle  (Wetz)  bereits  stark  mit  Dotter  erfüllt  ist  und  ihren 
Kern  (K)  nur  undeutlich  durchschimmern  lässt.  Der  rechte  Eierstock  sehr  zurück 
in  der  Entwickelung,  enthält  ausser  dem  Keimlager  (K(i  nur  noch  eine  junge 
Keirogruppe  (Kgr)\  der  ganze,  hintere  Theil  des  Ovariums,  in  welchem  sonst  die 
Ausbildung  der  Eier  vor  sich  geht  (Eibehälter,  Bib)  ist  noch  ein  solider,  dünner 
Faden,  während  das  Receptaculum  (Rs)  bereits  nahezu  seine  definitive  Gestalt 
besitzt. 

Hf  das  Herz  im  Contour  angegeben  zur  Orientirnng. 

Vergrösserung  Hartnack  8/IV. 
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B.  Das  hintere  Ende  des  linken  BiersCociLS  bei  Harthace  I/VII.  Kp,  zwei 
kleine,  blasige  Epithelsellen  als  letzte  Andeutung  der  hier  stattgehabten  Resorption 
einer  oder  mehrerer  Keirngnippen ;  SRs,  das  zellige  Seplnm  Reoeptaculi ,  Vv,  die 
iossere  Gesehlechtsöflhiing,  deren  Lippen  darch  feine  Ftfden  an  der  Haut  befestigt 
sind,  sie  liegt  bedeutend  höher,  als  das  Receptaeulnm,  in  dem  der  enge,  nur  in  der 
Seitenansicht  sichtbare  Oviduct  unter  rechtem  Winkel  aus  dem  Receplaculum  nach 
oben  abbiegt. 

Fig.  56.  Daphnella  brachyura.   Rechter  Eierstock. 

A,  Zwei  grosse  Keimgruppen  im  Beginn  der  Sommereibildung ,  wie  aus  den 
Oeltropfen  {Gel)  zu  ersehen ,  welche  als  erstes  Zeichen  der  Dotterabscheidung  in 
der  Eizelle  auftreten.  Nur  scheinbar  liegen  in  der  vorderen  Eigruppe  einige 
Oeltropfen  auch  in  der  zweiten  Keimzelle  {Nz  S),  vielmehr  greift  die  Eizelle  hier 
oberflttchlich  über  die  zweite  Zelle  hinweg,  in  der  hintern  Eigruppe  dagegen 
liegt  der  Ausnahmefall  vor,  dass  wirklich  die  zw  ei  te  statt  der  dritten  Keimzelle 
in  Eibildnng  eintritt. 

Zwei  Nahrkammern  (iVk  /  u.  9)  liegen  vor  und  hinter  den  Eignippen. 
Vergr<tsserung  Habtnack  S/VII. 

B.  Die  vordere  Ntthrkammer  desselben  Ovariums  bei  Habtnack  8/VliI ;  stellt 
das  erste  Stadium  der  Resorption  dar,  es  sind  noch  keine  secuudttre  Nubrballen 
In  die  blasigen  Epithelzellen  (Ep)  eingedrungen,  doch  strecken  die  primären 
KäbrtMllen  (prtm.  NB)  bereits  stumpfe  Fortsätze  aus  (bei  prim  NB'), 

Fig.  57.  Daphnia  magna.  Linker  Eierstock  eines  zwei  Tage  alten  Thieres. 
Das  Keimlager  (A'<)erfüllt  noch  das  ganze  Ovarium  mit  einziger  Ausnahme  des  vor- 
dem Endes,  an  welchem  eine  einzelne  blasige  Epithelzelle  sich  entwickelt  hat. 

VergrOsseruog  Habtmack  3/VII. 

Fig.  58.  Daphnia  magna.  Linker  Eierstock  eines  vier  Tage  alten  Thieres. 
In  dem  bedeutend  gewachsenen  Organ  haben  sich  vorn  mehrere  (8)  Keimgrup- 
pen gebildet  (A'^},  deren  Zellgreiizen  indessen  am  lebenden  Thier  nicht  erkenn- 
bar waren.  Drei  blasige  Epithelzellen  {Ep)  sind  hervorgewachsen,  deren  letzte 
noch  halb  umfasst  wird  von  den  anstossenden  Keimzellen. 

Vergrösserung  Habtnack  8/VII. 

Fig.  59.  Daphnia  Pu lex.  Linker  Eierstock  eines  zum  ersten  Mal  Eier  pro- 
«lacirenden  9  oder  4  0  Tage  alten  Thieres.  Kl ,  Keimlager,  unmittelbar  vor  diesem 
eine  Wintere  igruppe,  deren  Eizelle  ( Weiz)  bereits  feine  Dotterkdrnchen  enthält, 
die  drei  Nährzellen  liegen  über  ihr  (dorsal)  (prim,  Nz  1 — S).  Vor  der  Winlerelgruppe 
zwei  Nährgruppen  (Ngr  4  n.  %),  davor  blasiges  Epithel,  welches  die  Rolle  einer 
«Nährkammer«  (Nk)  übernommen  hat;  in  den  Epithelzellen  sind  Protoplasma- 
Rallen  auf  verschiedenen  Stadien  der  Auflösung  zu  sehen ,  theils  noch  solid ,  von 
mallem  Glanz  und  homogen  («ec.  NB),  theils  schon  in  körnigem  Zerfall ;  viele  Epi- 
thelzellen sind  auch  nur  mit  Flüssigkeit  gefüllt. 

Vergrösserung  Habtnack  8/ViI. 

Fig.  60.  Daphnialongispina.  Rechtes  Ovarium  eines  jungen  Thieres,  wie 
die  vorhergehenden  in  natürlicher  Lage  bei  Seitenansicht  des  Thieres  gezeichnet. 
Eine  Wintereigruppe  nimmt  den  mittleren  Abschnitt  des  Organs  ein ;  die  Eizelle 
( Weiz)  ist  mit  Dotter  erfüllt  und  überragt  bereits  nach  vorn  und  hinten  die  auf  ihr 
liegenden  und  in  Natur  sehr  schwer  zu  erkennenden  Nährzellen  [Nz  4—3),  Da- 
vor blasiges  Epithel  (Ep),  in  welchem  keine  Reste  der  aufgelösten  Nährgruppen 
mehr  zu  erkennen  sind. 

Vergrösserung  Habtnack  8/IV. 
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Fig.  61.  Oapbnella  bracbyiirfl.  Elerfttock  im  Beginn  der  Wlntereibü- 
diHig.  Dia  Eigruppe  {Ei$r)  zeigt  in  allen  vier  Zellen  die  Abaeheidang  von  feinen 
Körnebea  im  Protoplasma,  wie  dies  die  eigentliche^  nur  auf  die  Eixelle  beschränkte 
Dolterbildung  einleitet.  Von  drei  Nllhrgruppen ,  welche  hinter  der  Eigroppe 
liegen,  ist  die  erste  (JV^  4)  bereits  in  vcdler  Resorption  begriffen,  die  zweite  und 
dritte  aber  noch  intact. 

Vergrösserung  Hartnick  I/VII. 

Fig.  61.  Daphnella  brachyura.  Rechter  Bierstock  in  Wintereibfldang, 
in  der  Eizelle  die  ersten  Dotterkugeln  abgeschieden ,  in  den  drei  Nflhrfellen  der 
Wintereigrappe  (Wei^r)  feine  dunkle  Körnchen.  Nk,  Nfihrkammer  in  der  Rück- 
bildung, ausserdem  noch  drei  Nährgruppen,  von  denen  dto  zwei  ersten  [NgriVL.ij 
sehr  klein. 

Im  Receptaeulum  (Rs)  kleine  blasse  KOrper  {x)\  Vv^  Vulva. 

Vergrösserung  HAtTNACK  3/VU. 


Berichtigung: 
In  Bd.  XXVU.  Hft.  4.  p.  688  Anmerk.  4)  lies:  Tablation  statt  VablaiiOD. 


Baiträge  siir^ADatomie  der  Criiioi 

Von 

Dr.  Hubert  Ludwig, 

Privaldöeenl  und  AMistent  am  zoologisch- zootoroischen  Institut  in  Göttingen. 


Mit  Tafel  XII-XIX. 


Die  im  Naohfolgenden  mitgctheilten  Untersuchungen  über  die  Ana- 
tomie derCrinoideen  sind  ilirero  wesentlichsten  Inhalte  nach  bereits  vor- 
läufig veröffentlicht  worden  in  dieser  Zeitschrift  (Nr.  24],  sowie  in  den 
Nadirichten  von  der  kgl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  GOttingen 
(Nr.  22,  23).  Sie  verdanken  ihre  Entstehung  dem  Wunsche,  die  Kennt- 
niss  dieser  nach  so  mancher  Richtung  hin  interessanten  Thiere ,  über 
deren  Skelettbeile  Joh.  Müller  (Nr.  26],  W.  B.  Cabpettteb  (Nr.  3]  und 
M.  Saes  (Nr.  34)  ihre  klassischen  Abhandlungen  geschrieben  haben, 
auch  hinsichtlich  der  Weichtheile  nach  Kräften  zu  fordern.  Angestellt 
wurden  dieselben  zunächst  an  zahlreichen,  wohlerhaltenen  Exemplaren 
von  Antedon  rosaceus  Link  (=  Alecto  europaea  F.  S.  Leuck.  =  Coma- 
tula  mediterranea  Lam.]  aus  dem  Mittelmeer,  welche  ich  der  Freund- 
lichkeit meines  verehrten  Collegen,  Herrn  Dr.  L.  Graff  in  München 
verdanke.  Weiterhin  wurden  sie  ausgedehnt  auf  die  in  der  hiesigen  zoolo- 
gischen Sammlung  vertretenen  Grinoideen :  Antedon  Eschrichtii  Joh. Müll., 
Actinometra  trachygasterLülk.,  ActinometraBennettiiJoh.  Müll.,  Penta- 
criaus  caputMedusae  Mill.,  sowie  zwei  nicht  näher  bestimmte  Antedon- 
Arten  aus  der  Bai  von  Bengalen.  Vermehrt  wurde  das  Untersuchungs- 
material durch  die  gütige  Zusendung  von  Antedon  Eschrichtii  von  Seiten 
des  Herrn  Staatsrathes  Dr.  Stbbnstrup  in  Kopenhagen.  Es  ist  mir  eine 
sehr  angenehme  Pflicht  den  beiden  genannten  Herren,  sowie  demDirector 
des  hiesigen  zoologisch-zootomischen  Instituts,  Herrn  Professor  Dr. 
Ehlers,  meinen  Dank  auch  an  dieser  Stelle  auszusprechen. 

Von  sämmtlicben  genannten  Grinoideen  standen  mir  Armstücke  zur 
Verfügung,  Scheiben  jedoch  nur  von  Antedon  Eschrichtii  und   ins- 
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besondere  von  Antedon  rosaceus.  Hauptmethode  der  Untersuchung  war 
die  Zerlegung  sowohl  der  Arme  als  auch  der  Scheiben  in  Schnitte  und 
Schnittserien.  Um  mit  möglichster  Sicherheit  voi^ehen  zu  können, 
musslen  die  Schnitte  und  Schnittserien  in  den  verschiedensten  Richtun- 
gen geführt  werden.  So  wurden  die  Arme  und  Pinnulae  an  Quer- 
schnitten, an  horizontalen  und  verticalen  Längsschnitten,  sowie  endlich 
an  schiefen  Schnitten  untersucht.  Die  Scheibe  wurde  in  verticale  und 
horizontale  Schnittserien  zerlegt.  Mitunter  empfahl  sich  die  Präparation 
unter  der  Loupe ,  sowie  das  Einlegen  grösserer  unversehrter  Stücke  in 
Damarharz.  Färbungen  erwiesen  sich  für  die  meisten  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Verhältnisse  von  keinem  sehr  wesentlichen  Vortbeile. 
Nur  ein  Theil  der  Präparate  wurde  einer  Tinction  mit  Carmin  oder 
Hämatoxylin  unterworfen.  Eingeschlossen  wurden  sämmtliche  Schnitte 
in  Damarharz.  Als  geeignetste  Methode  der  Entkalkung  erwies  sich 
die  Behandlung  mit  Chromsäure  unter  ganz  geringem  Zusatz  von  Salz- 
säure. Auf  etwa  ein  Liter  stark  weinfarbner,  frischer  Chromsäurelösung 
wurden  circo  20  Tropfen  Salzsäure  zugegeben.  Diese  Entkalkung^ 
flüssigkeit  wurde  täglich  durch  frisch  zubereitete  ersetzt.  Um  Macera- 
tionen  zu  vermeiden  ist  von  Wichtigkeit  stets  mit  viel  Flüssigkeit  zu 
arbeiten ;  in  ein  Liter  brachte  ich  gleichzeitig  höchstens  drei  Scheiben 
oder  ebensoviele  Arme. 

In  der  Darstellung  halte  ich  mich  an  den  Gang  der  Untersuchung, 
indem  ich  zuerst  die  Anatomie  der  Arme  ^  dann  diejenige  der  Scheibe 
behandle,  soweit  sich  eine  solche  Trennung,  ohne  Unklarheiten  zu  ver- 
ursachen, durchführen  lässt.  Einige  allgemeinere  Bemerkungen  über 
die  .Anatomie  der  Crinoideen  und  deren  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Echinodermen  werden  den  Schluss  der  Abhandlung  bilden. 

I.  Anatomie  der  Arme. 

Die  erste  dürftige  Beschreibung  der  Weiohtheile  der  Arme  findet 
sich  bei  Hkusingbr  (Nr.  45  p.  369).  Er  sagt,  dass  die  fünf  Furchen  oder 
Rinnen,  welche  von  dem  Munde  in  der  Richtung  der  Arme  ausslrehlen, 
sich  da,  wo  sich  die  letzteren  theilen,  gleichfalls  theilen  und  über  die 
ganze  concave  (ventrale)  Flädie  derselben  hinlaufen  und  in  alle  Neben- 
strahlen  (Pinnulae)  Seitenäste  abschicken.  »Die  Ränder  dieser  Rinnen 
sind  nicht  gleichmässig ,  sondern  gehen  in  lauter  kleine  Wärzchen  aus, 
deren  Basis  schwarzroth  ist  und  die  zackenartig  in  einander  greifen.  Ich 
halle  sie  für  das  Analogon  der  Püsschen  der  Seesterne.  Diese  franzen- 
artigen  Ränder  sind  äusserst  contractu.«  Femer  bemerkt  HscsiNcni  in 
dem  kurzen  Abschnitte  über  das  Nervensystem  (I.  c.  p.  374) :  »Die 
Ränder  der  Rinnen  sind  sehr  empfindlich ;  ich  habe  aber  an  allen  Orten, 
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darch  alle  Mittel  vergebens  nach  Nerven  gesucht.  Hit  Bestimmtheit 
konnte  ich  nirgends  welche  erkennen.  Dass  sie  vorhanden  sind,  kann 
man  wohl  kaum  bezweifeln,  da  das  Muskelsystem  so  entwickelt  ist  .  .  a 
Eine  bedeutende  Förderung  erhielt  die  Kennlniss  der  Anatomie  der 
Arme  durch  Joh.  Müller  in  seiner  berühmten  Abhandlung  tkber  den 
Bau  des  Pentacrinus  (Nr.  S6  p.  SSI  sqq.,  p.  S3B  sqq.).  Er  beschreibt, 
wie  das  weiche  Perisom  der  Beugeseite  der  Arme  (d.  h.  der  ventralen 
Seite]  die  Rinne  der  Skelettheile  brttckenartig  deckt  und  unabhängig 
von  letztgenannter  Rinne  an  seiner  Oberfläche  eine  Furche  oder  Halb- 
canal  besitzt  —  die  Tentakelrinne.  An  den  beiden  Seiten  der  Rinne 
sieht  je  eine  Längsreihe  von  zahlreichen,  kleinen  Blattchen,  die  bei  Pen- 
tacrinus  verkalkt  sind.  An  ihrer  äusseren  Seite  geht  ein  Zug  von 
donkelrothen ,  pnnctf5rmigen  Flecken.  Die  innere  Seite  der  Säume  der 
Rinne  ist  mit  weichen  cylindrischen  Fühlerchen  besetzt,  den  Tentakeln, 
die  hohl,  am  Ende  geschlossen  und  abgerundet  sind ,  sich  sehr  verlän- 
gern und  verkürzen  können  und  im  verkürzten  Zustand  wie  wurm- 
fdnnig  geringelt  aussehen  ;  ihre  ganze  Oberfläche  ist  noch  mit  kleineren, 
cylindrischen,  am  Ende  wenig  angeschwollenen  Fühlerchen  besetzt. 
Die  Tentakelrinne  entspricht  den  Bauchfurchen  der  Asterien  und  ihre 
Fühlerchen  den  Füsschen  der  Asterien.  Unter  der  Tentakelrinne  liegen 
nach  ihm  bei  Pentacrinus  und  Comatula  zwei  häutige  Canäle  und  zwi- 
schen beiden  der  Nervenstrang  des  Arms  von  einer  häutigen  Hülle  be- 
sonders umgeben ;  letzterer  macht  jeder  Pinnula  gegenüber  eine  läng- 
liche, ;schwache  Anschwellung,  von  welcher  der  Nervenfaden  in  die 
Pinnula  abgeht.  Der  untere  Canal  wird  gegen  die  Scheibe  schnell  enger. 
Er  lie^t  am  Arm  in  der  Tiefe  der  Rinne  der  Armglieder  und  ist  seitlich 
comprimirt.  Der  obere  Canal ,  der  Tentakelcanal ,  liegt  zunächst  unter 
der  Tentakelfurche ,  von  ihm  scheinen  die  Fühlerchen  mit  Flüssigkeit 
versorgt  zu  werden.  Dieser  Canal  ist  bei  Pentacrinus  überall  einfach, 
bei  den  Comatulen  ist  er  an  manchen  Stellen  der  Arme  durch  ein  senk- 
rechtes Scheidewändchen  getheilt.  »An  den  Phinulae  der  Comatulen 
liegen  die  Eierstöcke.  Sie  befinden  sich  in  der  unteren  Hälfte  der  Pin- 
nula ,  die  bei  den  reifen  Comatulen  stark  angeschwollen  ist.  Das  Peri- 
som und  die  Tentakelrinne  gehen  über  die  Eierstöcke  weg.  Die  von 
Thompson  bemerkte  Oeffhung  muss  ei'st  durch  Dehiscenz  entstehen ;  ich 
sah  solche  nicht  an  den  angeschwollenen  Pinnulae.  Die  Eierstöcke  und 
dieEierchen  sind  an  den  wesentlichen  Theilen  zu  erkennen,  man  unter- 
scheidet Dotter,  Keimbläschen  und  bläschenartigen  Keimfleck. a  Die  Ge- 
schlechter sind  getrennt.  Bei  den  männlichen  Individuen  liegen  die 
Hoden  an  derselb^i  Stelle  wie  die  Eierstöcke  bei  den  Weibchen.  Der 
Hoden  ist  ein  unregelmässiger  am  Rande  in  mehrere  Abtheilungen  ein- 
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geschnittener  Schlauch  y  der  gegen  die  Basis  der  Pinnulae  am  dicksten 
ist,  in  entgegengesetzter  Richtung  dünner,  plötzlich  endigt.  »Die  Sper- 
matozoen  der  Gomatulen  haben  einen  kugeligen  Kopf,  den  Schwanz- 
faden  habe  ich  wegen  der  Feinheit  nicht  gesehen  und  aus  den  Bewegun- 
gen erschlossen.a  Diese  Angaben  Job.  Möllbr's  über  die  Weichtheile  der 
Arme  sind  illustrirt  durch  mehrere  Abbildungen,  unter  welchen  Fig.  14 
und  Fig.  42  der  Taf.  lY  von  besonderem  Interesse  sind.  Beide  Figuren 
finden  sich  in  getreuen  Copien  wiedergegeben  in  Fig.  4  und  S. 

In  der  an  Job.  Müllbr's  Arbeiten  sich  würdig  anschliessenden  Ab- 
handlung von  Sars  (Nr.  34]  über  Rhizocrinus  lofotensis  und  das  Penta- 
crinus-Stadium  von  Antedon  Sarsii  haben  die  Weichtheile  der  Arme 
keine  nähere  Berücksichtigung  gefunden ,  nur  die  Tentakel  und  die 
Saumläppchen  der  Tentakelrinne  werden  nach  ihrer  äusseren  Form  und 
Lagerung  beschrieben. 

Soweit  sich  bei  W.  Thomson  (Nr.  38)  in  seiner  Entwicklungsge- 
schichte des  Antedon  rosaceus  Angaben  finden,  welche  für  dieAnatoroie 
der  Arme  des  erwachsenen  Thieres  von  Bedeutung  sind^  werden  die- 
selben im  Verlaufe  des  Textes  berücksichtigt  werden.  An  dieser  Stelle 
soll  nur  hervorgehoben  werden,  dass  Thomson  die  beiden  von  Job. 
MüLLsa  aufgefundenen  über  einander  gelegenen  Hohlräume  der  Arme 
wiedererkannt  hat. 

Auch  die  fast  gleichzeitige  Abhandlung  W.  B.  Carpbnter's  (Nr.  3] 
beschäftigt  sich  in  ihrem  bis  jetzt  allein  erschienenen  ersten  Theile  nur 
vorübergehend  mit  der  Anatomie  der  Weichtheile  der  Arme.  Das 
Wesentlichste  ist,  dass  der  genannte  Forscher  über  den  beiden  Joh. 
MüLLBR'schen  Canälen  der  Arme,  die  er  als  Canaiis  afiferens  und  Ganalis 
efiferens  und  an  einer  anderen  Stelle  als  Canaiis  subtentacularis  und  Ga- 
nalis coeliacus  unterscheidet,  einen  dritten  Ganal,  den  eigentlichen  Ten- 
takelcanal,  der  Joh.  Müller  unbekannt  geblieben  war,  beschreibt. 

Eine  eingehendere  Darstellung  des  anatomischen  Baues  der  Arme 
und  zwar  insbesondere  der  weichen  Theile  derselben  hat  neuerdings 
PsRRiBR  (Nr.  30)  zu  geben  versucht.  Da  wir  später  Öfters  auf  seine  An- 
gaben zurückkommen  müssen,  möge  an  dieser  Stelle  nur  das  Wichtigste 
aus  denselben  zur  Orientirung  des  Lesers  angeführt  sein.  Prrribr  be- 
hauptet, dass  unterhalb  des  Tentakelcanales  nur  ein  einziger  Hohlraum 
die  Arme  durchziehe ,  der  eine  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  sei  und 
nicht  einem  gesonderten  Canalsysteme  angehöre;  derselbe  sei  überdies 
nur  bei  jungen  Thieren  deutlich  erkennbar.  An  seiner  Wandung  sollen 
sich  die  Geschlechtsorgane  in  den  Pinnulae  bilden.  Der  Tentakeicanal 
werde  umschlossen  von  zwei  von  einander  abstehenden  Wandungen, 
zwischen  denen  sich  verästelte,  kerntragende  Fäden ,  die  nicht  rousku- 
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löser  Natur  seien,  ausspannen.  Ueber  dem  Tentakelcanal  und  unter 
dem  Epithel  der  Tentakelrinne  liege  ein  aus  Litngsfasem  gebildeter 
Muskelstrang  (bandelette  musculatre) .  Die  Tentakel  entspringen  in 
Gruppen  von  je  dreien  aus  je  einem  Seitenaste  des  Tentakelcanales. 

Endlich  hat  Sbmper  (Nr.  34)  kurze  anatomische  Bemerkungen  über 
Comatola  veröffentlicht,  worin  er  insbesondere  den  Nachweis  führt,  dass 
der  Armnerv  Job.  Müllek's  ein  zu  den  Genitalorganen  gehörender 
Strang  ist. 

In  diesen  Zeilen  habe  ich  in  Kürze  den  Stand  der  Kenntnisse  von 
der  Anatomie  der  Weichtheile  der  Crinoideenarme  dargelegt,  wie  er  am 
Ende  des  vorigen  Jahres ,  als  diese  Untersuchungen  begonnen  wurden, 
war.  Nachdem  dann  noch  W.  B.  Carpbnter  (Nr.  4)  einer  Uebersetzung 
der  SsMPBii'schen  Mittheilung  einige  Erläuterungen  beigefügt  hatte,  ver- 
öffentlichte ich  meine  erste  vorläufige  Mittheilung  in  dieser  Zeitschrift 
;Nr.  2f ).  Es  erschien  nunmehr  in  schneller  Folge  eine  ganze  Beihe  von 
Publicationen  von  W.  B.  Carpbnter,  P.  H.  Carpbnter,  Al.  Göttb, 
R.  Greefp,  R.  Teusghbr  und  mir  selbst,  die  sich  mit  der  Anatomie  der 
Grinoideen  —  und  was  uns  hier  zunächst  interessirt,  mit  der  Anatomie  der 
Arme  beschäftigten.  Ihren  Inhalt  an  diesem  Orte  zu  analysiren,  unter- 
lasse ich  und  ziehe  es  vor^  an  den  betreffenden  Stellen  im  Verlaufe  der 
DarsteUung  darauf  einzugehen  ^) . 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Sache  selbst,  so  empfiehlt  es  sich, 
um  einen  Ueberblick  der  Verhältnisse  zu  gewinnen,  zunächst  einen 
Querschnitt  des  Armes  —  wir  wählen  einen  solchen  vonAntedon  Esch- 
richlii  —  zu  betrachten  und  uns  an  demselben  die  wichtigsten  Theile, 
mit  denen  wir  es  zu  thun  haben,  vorzuführen.  Es  findet  sich  in  Fig.  5 
ein  solcher  Querschnitt  abgebildet.  (Vergl.  auch  die  Tafelerklärung.) 
Derselbe  ist  so  gelegt,  dass  er  mit  seiner  ventralen  Seite  nach  oben,  mit 
seiner  dorsalen  Seite  nach  unten  sieht.  An  Masse  imponirt  am  meisten 
das  Kalkglied ,  welches  den  grössten  Theil  des  Schnittes  bildet.  Das- 
selbe ist  dorsalwärts  abgerundet,  ventralwärts  hingegen  besitzt  es  eine 
tiefe  Rinne,  in  und  über  welcher  wir  die  uns  besonders  interessirenden 

4)  Es  möge  mir  gestattet  sein,  die  Reihenfolge  anzuführen,  in  welcher  die  oben 
berührten  jüngsten  Publicationen  in  meine  Hände  gelangten :  Nach  der  Publicalion 
meiner  ersten  vorläufigen  Mittheilnng  erschien  meine  zweite  Mittheilung  in  den 
Göttinger  Nachrichten  (Nr.  22).  Dann  erhielt  ich  der  Reihe  nach  die  Arbeiten  von 
W.  B.  Carpektek  (Nr.  5)  und  R.  Greeff  (Nr.  42),  P.  H.Carpehter  (Nr.  2),  Al.  Götte 
(Nr.  7).  Alsdann  schrieb  ich  meine  dritte  Mittheilung  (Nr.  23),  und  als  deren  Druck 
bereits  beendet  war,  bekam  ich  durch  weitere  freundliche  Zusendung  R.  Grbeff's 
Arbeit  (Nr.  48)  und  endlich  nach  der  Publication  jener  Mittheilung  die  Abhandlung 
von  R.  Tbubcber  (Nr.  87). 
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Weichtheile  fiodei).  Die  Kalkglieder  selbst  eioer  näheren  Betrachtung 
zu  unterziehen,  ist  nicht  nöthig,  da  dies  Job.  Müller  für  Pentacrinus 
Caput  Medusae,  W.  B.  Garpbnter  für  Antedon  rosaceus  und  M.  Sabs  für 
Rhizocrinus  lofotensis  in  erschöpfender  Weise  gethan  haben.  Die  Kalk- 
glieder werden  durchzogen  von  einem  nicht  verkalkten  Faserstrange, 
den  Jon.  Müllbb  irrthttmlich  als  ein  Gefäss  beschrieben  hat.  Wie  be- 
kannt, werden  die  Kalkglieder  gegen  einander  bewegt  durch  paarige 
Muskeln.  Zur  Orientirung  über  die  übrigen  Weichtheile,  weiche  sich  in 
und  über  der  Rinne  der  Kalkglieder  befinden,  wollen  wir  von  der  ven- 
tralen Seite  unseres  Schnittes  ausgehen  und  von  dort  aus  nach  der  dor- 
salen Seite  vorschreiten.  Auf  diesem  Wege  treffen  wir  zuerst  auf  eine 
Rinne,  welche  die  Mitte  der  ventralen  Seite  einnimmt.  Es  ist  dies  die 
Tentakelrinne.  Dieselbe  wird  rechts  und  links  überragt  von  den  Ten- 
takeln, welche  zu  je  dreien  zu  einer  Tentakelgruppe  miteinander  ver- 
bunden sind.  Letzteres  Verhältniss  ist  auf  dem  Querschnitt  allerdings 
nicht  zu  erkennen ,  ebensowenig  wie  der  in  Zacken  ausgezogene  Haut- 
saum ,  welcher  nach  den  Seiten  hin  die  Tentakelrinne  abschliesst.  Die 
Zacken  werden  als  Saumläppchen  der  Tentakelrinne  bezeichnet  und 
sind  bereits  von  Job.  Müller  beschrieben  worden.  Die  Tentakelrinne  ist 
von  einem  hohen  Epithel  ausgekleidet.  Dicht  darunter  verläuft  median 
der  Armnerv  in  Gestalt  eines  platten  Bandes.  Unter  dem  Nerven  und 
gleichfalls  median  gelagert ,  begegnen  wir  einem  engen  Lumen ,  dem 
Querschnitt  eines  Blutgefässes,  welches  wegen  seiner  Lagebeziehung 
zu  dem  Nerven  als  Nervengefäss  bezeichnet  wird.  Unter  dem  Nerven 
und  dem  Nervengefäss  finden  wir  weiterhin  das  Wassergefäss  des  Anns, 
von  welchem  alternirend  rechts  und  links  Seitenzweige  zu  den  Tentakel- 
gruppen abtreten  i) .  Unter  dem  Wassergefässe  ist  die  Fortsetzung  der 
LeibeshOhie  in  den  Arm  gelagert  und  nimmt  den  ganzen  Zwischenraum 
zwischen  den  bereits  erwähnten  ventralen  Weichtheilen  und  dem  dor- 
salen Kalkgliede  mit  seinen  Muskeln  ein.  Diese  Fortsetzung  der  Leibes- 
höhle in  den  Arm  ist  aber  kein  einfacher  Hohlraum,  sondern  sie  zerfällt 
durch  Gewebszüge,  welche  Fortsetzungen  der  die  Leibeshöble  der 
Scheibe  durchziehenden  Gewebsmassen  sind ,  in  mehrere  Abschnitte. 
Zunächst  wird  sie  durch  eine  horizontale  Scheidewand  in  zwei  Haupt- 
abschnitte zerlegt,  einen  ventralen  und  einen  dorsalen.  Dies  sind  die 
beiden  Hohlräume,  welche  Jon.  Müller  schon  beschrieb  und  welche 
W.  B.  Carpeitter  als  Canalis  subtentacularis  und  Ganalis  coeliacus  be- 
zeichnete.  Jenen  nenne  ich  den  Canalis  ventralis,  diesen  den  Ganalis 


4)  streng  genommen  dürfte  aaf  den  Querscbniltbildern  immer  aar  ein  (ent- 
weder ein  linker  oder  ein  rechter)  Seitenzweig  gezeichnet  sein. 
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dorsalis.    Die  borizoniale  Schdidewand,  durch  welche  beide  Ganäle  voti 
einander  getrennt  werden ,  umschliesst  selbst  einen  dritten  Abschnitt 
der  Foi*t5etzung  der  Leibeshöble  in  den  Arm.     Dieser  dritte  Abschnitt 
iritt  in  dem  Arm  an  Aufidehnong  sehr  hinter  den  Yentralcanal  und  den 
Dorsalcanal  turück.   Derselbe  umschliesst  ein  Blutgefäss,  welches  selbst 
wieder  in  seinem  Innern  einen  Strang  führt,  den  wir,  da  sich  aus  seinen 
Zellen  die  Genitalproduote  entwickeln,  den  Genitalstrang  oder  richtiger, 
wie  wir  später  sehen  werden,  die  Genitalröhre  nennen.     Dem  ent- 
sprechend gebe  ich  dem  dritten  Absohnilte  der  Leibeshöhle  des  Armes 
den  Namen  Canalis  genitalis.   In  den  Pinnulae  bleiben  die  Grössenver- 
hältnisse  der  drei  beschriebenen  Canale  2u  einander  nicht  dieselben  wie 
in  den  Armen.   Es  wird  nämlich  durch  die  Entwicklung  der  Geschlechts- 
producte  in  den  Pinnulae  die  Genitairöhre  und  dadurch  auch  der  Gana- 
lis genitalis  bedeutend  ausgedehnt  und  iwar  auf  Kosten  des  darüber  ^) 
gelegenen  Ganalis  ventralis  und  des  darunter  gelegenen  Ganaiis  dorsalis, 
wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  40  lehrt.   Endlich  zerfällt  der  Ganalis  ventralis 
selbst  wieder  bei  manchen  Arten  durch  Gewebsiüge,  welche  ihn  hinter- 
einander in  der  Medianebene  des  Armes  durchsetzen,  in  zwei  seitliche, 
unvollkommen  von  einander  getrennte  Abschnitte ,  einen  rechten  und 
einen  linken ,  für  welche  eine  besondere  Bezeichnung  einzuführen  un-- 
nöthig  ist.  Aber  auch  die  Trennung  der  drei  Hauptabschnitte  der  Fort- 
setzung der  Leibeshöhle  in  den  Arm^  also  des  Ventralcanals,  des  Genital- 
canals  und  des  DorsalcanalS)  von  einander  ist,  wie  wir  spöter  sehen 
werden,  keine  ganz  vollkommene. 

Wir  gehen  nunmehr  dazu  über ,  die  erwähnten  Weichtheilc  der 
Arme  des  Näheren  zu  betrachten  und  beginnen  mit  derTentakelrinne^. 

Die  Tentakelrinne  und  ihr  Epithel. 

Schon  HcusiNGER  (Nr.  15),  Jon.  Müller  (Nr.  26)  und  späterhin 
M.  Saas  (Nr.  31)  haben  die  Tenlakelrinne  der  Arme  und  Pinnulae  in 
ihrem  Vorlauf  und  ihrer  allgemeinen  Gestaltung  so  hinreichend  be- 
schrieben, dass  ein  nochmaliges  Eingehen  darauf  überflüssig  sein  dürfte. 
Auch  Perrier  (Nr.  30)  hat  eine  Darstellung  derselben  gegeben,  auf 
welche  hier  gleichfalls  verwiesen  sein  mag.  Nur  einige  Worte  über  die 
Saumläppchen  def  Tentakelrinne  (crescentic  leaves  W.  Thomson,  festons 

f )  Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dass  wir  bei  den  Lagebezeichnungen 
das  Tbl«r  »tets  in  seiner  natürlichen  Haltung  denken ,  also  mit  dem  Knopf  nach 
unten ,  mit  dem  Munde  nach  oben  gerichtet.  Wir  haben  dann  oben  die  ventrale 
Seite  and  unten  die  dorsale.  Im  Uebrigen  vergleiche  man  bezüglich  der  Nomen- 
clatur  Job.  Müllbr's  Arbeiten. 

1)  Wo  im  Folgenden  nicht  anders  bemerkt,  beziehen  sich  die  Angaben  stets 
zanUchst  auf  Antedon  Eschrichiii. 
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Perrier,  respiratory  leaves  Carpbnter,  Zacken  der  gezackten  Leiste 
Teuscbbr).  Dieselben  sind,  wie  bekannt,  lappige  Erhebungen  der  Rän- 
der der  Rinne  an  der  Basis  einer  jeden  Tentakelgruppe.  Bei  Pentacri- 
nus  und  Rhizocrinus  sind  sie  verkalkt  und  bei  Antedon  rosaceus  zeigen 
sie  wenigstens  eine  Neigung  zur  Verkalkung ,  denn  es  finden  sich  in 
ihnen ,  wie  Perrier  (Nr.  30  p.  55,  PI.  II  Fig.  3)  ausführlich  beschreibt, 
unregelmässig  geformte,  ästige  Kalkspiculae.  Die  Saumläppchen  stehen 
mit  der  Basis  je  einer  Tentakelgruppe  in  continuiriichem  Zusammen- 
hange.  Sie  können  sich  über  die  Tentakelrinne  hinüberlegen  und 
greifen  dann  bei  ihrer  alternireuden  Stellung  von  rechts  und  links  in- 
einander. W.  B.  Carpenter  ist  der  Meinung,  dass  sie  in  besonderer 
Beziehung  zu  der  Respiration  stehen  und  nennt  sie  deshalb  respirato- 
rische Läppchen.  Letztere  Bezeichnung  mOchte  ich  deshalb  vermeiden, 
weil  in  anatomischen  Beschreibungen  rein  morphologische  Benennungen 
überhaupt  den  physiologischen  vorzuziehen  sind ,  dann  aber  auch  des- 
halb, weil  mir  jene  respiratorische  Function  der  Saumläppchen  noch 
nicht  hinreichend  begründet  zu  sein  scheint  und  überdies  es  fraglich 
ist,  ob  nicht  der  Schutz ,  den  sie  bei  ihrer  Fähigkeit  die  Tentakelnnne 
von  aussen  zu  überdecken  und  die  dort  gelegenen  wichtigen  Organe  von 
der  Aussenwelt  abzuschliessen  und  vor  Schädlichkeiten  zu  beschützen, 
von  grösserer  Bedeutung  ^)  ist. 

Ausgekleidet  ist  die  Tentakelrinne  von  einem  hohen  Epithel ,  wel- 
ches aus  lang  ausgezogenen  Zellen  zusammengesetzt  wird ,  welche  in 
der  Mehrzahl  die  ganze  Dicke  der  Epithellage  durchziehen  (Fig.  8).  In 
der  Mitte  der  Tentakelrinne  ist  das  Epithel  am  höchsten,  0,06  bis 
0,075  Mm. ;  nach  den  Seiten  hin  wird  es  allmälig  niedriger,  um  dann 
endlich  überzugehen  in  das  Epithel  der  Tentakel,  der  Saumläppchen 
und  weiterhin  der  Armoberfläche  überhaupt.  Die  Kerne  der  Epithel- 
zellen sind  in  dem  äusseren  Bezirke  des  Epithels  spindelfilrmig,  0,004 
bis  0,005  Mm.  lang,  in  dem  tieferen  Bezirke,  bei  annähernd  gleicher 
Grösse,  rund  und  besitzen  stets  ein  sehr  kleines  Kemkörperchen.  Nach 
aussen  trägt  das  Epithel  einen  Cuticularsaum  von  0,004— 0,00t5  Mm. 
Dicke. 

Teuscbbr  (Nr.  37  p.  S54)  beschreibt  dicht  unter  diesem  Cuticular- 
saum eine  besondere  kleinzellige  Matrix  desselben ,  die  ich  aber  in  Ab- 
rede stellen  muss.  Die  langen,  fadenförmig  ausgezogenen  Zellen  des 
Epithels  treten  in  meinen  Präparaten  überall  dicht  bis  an  die  Cuticula 
heran  und  nirgends  vermag  ich  zwischen  ihnen  und  der  Cuticula  eine 

4)  Insbesondere  dürfte  bei  jenen  Crinoideen,  bei  welchen  die  Saomläppcben 
zu  festen  Saumplätteben  verkalkt  sind,  z.  B.  Pentacrinus,  von  einer  besonderen 
respiratorischen  Function  derselben  wohl  kaum  die  Rede  sein. 
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besondere  Zeilenlage  zu  unterscheiden.  Auch  hei  den  ähnlichen  Verhält- 
nissen der  Seesteme  haben  HopFMANif  (Nr.  47  p.  10)  und  Grekff  (Nr.  9 
p.  6}  dicht  unter  der  Guticula  der  Ambulacralrinne  ein  Plattenepithel 
als  Matrix  derselben  beschrieben.  Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen 
an  Asteracanthion  rubens  muss  ich  indessen  Lange  (Nr.  48  p.  253)  bei- 
pflichten, wenn  er  das  Vorhandensein  jenes  Plattenepithels  leugnet. 
Teuschsb's  Auffassung  des  oben  von  mir  als  Epithel  der  Tentakelrinne 
beschriebenen  Gewebes  steht  mit  der  meinigen  auch  noch  in  anderen 
Puncten  in  Gegensatz.  Er  scheint  als  eigentliches  Epithel  nur  jene  sub- 
cuticulare  Zellenlage  anzusehen,  von  deren  Vorhandensein  ich  mich, 
wie  schon  gesagt ,  nicht  Überzeugen  konnte.  Die  Schicht  aber,  welche 
ich  oben  als  Epithel  beschrieb,  bezeichnet  er  als  [lussere  Schicht  der 
Auskleidung  der  Ambulacralrinne  und  lässt  sie  zusammengesetzt  sein 
aus  nebeneinander  aufsteigenden  Fasern ,  deren  Zwischenräume  dicht 
mit  ovalen  Zellen  von  0,003 — 0,006  Mm.  Länge  angefüllt  seien.  Wie 
schon  aus  einem  Vergleich  der  angegebenen  Grössen  erhellt ,  bezeichnet 
TscscBiR  dieselben  Gebilde  hier  als  Zellen ,  die  wir  oben  als  Kerne  der 
Epithelzellen  kennen  gelernt  haben ;  seine  Fasern  aber  sind  unsere  laug 
ausgezogenen  Epithelzellen.  Auch  hier  mOge  verwiesen  sein  auf  die 
von  Lahgb  (1.  c.)  ausführlich  beschriebene  ähnliche  Zusammensetzung 
des  Epithels  der  Ambulacralfurche  der  Asterien,  die  ich  bestätigen  kann. 
Endlich  fassi  auch  P.  H.  Carpbntbr  (Nr.  2)  die  oben  beschriebene  Schicht 
in  unserem  Sinne  als  das  Epithel  der  Rinne  auf.  Die  Guticularschicht 
des  Epithels  wird  noch  überragt  von  kurzen,  dicht  stehenden  Wimpern. 
Anfänglich  vermochte  ich  dieselben  an  meinen  Präparaten  nicht  mit 
wUnschenswerther  Sicherheit  aufzufinden  und  liess  deshalb  ihre  Exi- 
stenz fraglich  (Nr.  22  p.  106) ;  später  aber,  an  günstigeren  Objecten, 
vermochte  ich  mich  von  dem  Vorhandensein  derselben  auf  das  Bestimm- 
teste zu  überzeugen ,  womit  die  Angaben  von  W.  B.  CARPEffTSR  (Nr.  5 
p.  222)  und  Teuscher  (Nr.  37  p.  2ö4)  im  Einklänge  stehen. 

Wir  gelangen  dicht  unter  dem  Epithel  der  Tentakelrinne  zu  einer 
vielleicht  sogar  mit  demselben  in  Zusammenhang  stehenden  Schicht,  in 
weicher  die  nervösen  Elemente  verlaufen. 

Die  Nervenschicht. 

Dieselbe  wird  in  ihrer  Hauptmasse  gebildet  von  ungemein  feinen, 
häufig  mit  winzigen  Zellen  untermischten  Fasern,  die  in  der  Längsrich- 
tung  des  Armes  und  der  Pinnulae  verlaufen  (Fig.  9).  Die  ganze  Schicht 
misst  im  Arm  ungefähr  0,03  Hm.  an  Dicke  und  erstreckt  sich  rechts 
und  links  von  der  Medianebene  des  Arms  in  einer  Ausdehnung  von 
0, 18  Hrn.,  so  dass  sie  also  in  ihrer  Gesammtheit  ein  0,36  Mm.  brei*"« 
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Band  darstellt ,  welches  dicht  unter  dem  Epithel  der  Tentakelrinoe  ver- 
läuft. Wie  später  erörtert  werden  soll,  sind  wir  bereditigt,  diese  Fasern 
als  nervöse  Elemente  anzusprechen  und  das  ganze  von  ihnen  gebildete 
subepitheliale  Band  als  den  Nerven.  Die  winzigen  Zellen,  die  sich  svii- 
sehen  den  Nervenfasern  finden,  sind  vielleicht  auch  nur  die  Kerne  von 
Zellen,  die  in  den  Verlauf  der  Fasern  eingeschaltet  sind.  Sie  messen 
0,0035 — 0,0045  Mm.  und  sind  von  runder  Gestalt.  Bei  Antedon  rosa- 
ceus  sind  die  Grössenverhältnisse  des  Nervenbandes  nattlrlich  geringer 
wie  bei  Ant.  Eschrichtii  und  auch  die  Zellen  (Kerne?)  zwischen  den 
Fasern  sind  kleiner  (nach  Tecsghbr's  [Nr.  37  p.  S54]  Angaben  = 
0,0025  Mm.). 

Die  Nervenfasern  erscheinen  auf  Querschnitten  durch  den  Arm 
oder  die  Pinnula,  wie  aus  ihrem  Verlaufe  erklärlich  ist,  als  feine  Pttnclr- 
chen ;  nur  wo  zu  einer  Tentakelgruppe  ein  Zweig  des  Nerven  recht- 
winklig vom  Stamme  abgeht,  bekommt  man  auch  auf  dem  Querschnitt 
statt  der  PUnctchen  die  Fasern  zu  Gesichte.  Letztere  erkennt  man  aber 
am  deutlichsten  auf  Längsschnitten  durch  die  Tentakelrinne.  Andere 
Zweige  als  die  schon  erwähnten  zu  den  Tontakeln  sah  ich  nii^gends  von 
dem  Nervenslamm  des  Arms  oder  der  Pinnula  abtreten. 

Durchsetzt  wird  die  Fasermasse  des  Nerven  durch  zahlreiche,  un- 
gleich dicke,  feine  Stränge,  die  denselben  in  verticaler  Richtung  durch- 
ziehen. Auf  Querschnitten  erscheint  der  Nerv  in  Folge  dessen  wie  in 
mehrere  neben  einander  liegende  Bündel  zertheilt.  Bei  starken  Ver- 
grösserungen  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  diese  Stränge  aus  der  dün- 
nen Bindegewebslage,  weiche  unter  dem  Nerven  gelegen  ist  und  den- 
selben von  dem  Wassergefäss  (resp.  Nervengefäss)  und  dem  Ventral- 
canal  trennt,  emporstiegen.  Noch  schwieriger  als  über  dieses  untere, 
dorsale  Ende  der  Stränge  klar  zu  werden,  ist  es  zu  einer  sicheren  Er- 
kenntniss  ihres  oberen  ventralen  Endes  zu  kommen.  Bei  Antedon 
Eschrichtii  wurde  an  einer  Reihe  von  Schnitten  deutlich  erkannt,  dass 
die  Stränge,  sobald  sie  an  der  ventralen  Seite  des  Nervenbandes  ange- 
kommen sind,  umbiegen  und  sich  zu  einer  horizontal  gelegenen  dünnen 
Lamelle  miteinander  vereinigen,  welche  den  Nerven  von  dem  dicht  dar- 
über gelegenen  Epithel  der  Tentakelrinne  scheidet.  Die  Dicke  dieser 
Lamelle  (Fig.  9)  maass  ich  an  einem  Schnitte  durch  den  Arm  zu  0,0019 
Mm.  Neben  diesen  Beobachtungen  von  dem  Vorhandensein  einer  der- 
artigen dünnen  Lamelle  zwischen  Epithel  und  Nerv  stehen  nun  aber 
andere  nicht  minder  sorgfältige,  in  welchen  es  mir  bei  demselben  Thiere 
nicht  gelang,  jene  Lamelle  wahrzunehmen,  sondern  vielmehr  die  SliUnge 
direct  an  das  Epithel  herantraten  und  sich  in  Verbindung  zu  setzen 
schienen  mit  einer  oder  mehreren  der  lang  ausgezogenen  Zdlen  des 
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Leixieren.     Bei  Anledon  rosaceus  ist  mir  die  Existenz  jener  Lamelle 
ttberbaupi  zweifelhafi  geblieben.     Bei  diesem  Stande  meiner  eigenen 
Beobachtungen  war  es  mir  sehr  erwünscht,  durch  P.  H.  Garpbntbr^s 
Nr.  2  p.  578  sqq.)  ^)  Untersuchungen,  an  AntedonEschrichtii  und  Actino- 
metra  armata  eine  Bestätigung  meiner  vorlttufigen  Angaben  von  dem 
Bau  des  Nerven  und  insbesondere  von  dem  Vorhandensein  jener  ihn 
vom  Epithel  trennenden  dünnen  Lamelle  zu  erbalten.    Tsusghbr  hin- 
s*egen  hat  bei  Antedon  rosaceus  gleich  mir  keine  solche  Lamelle  wahr- 
genommen ,  sondern  er  lässt  die  Stränge  (Nr.  37  p.  254) ,   nachdem 
sie  den  Nerven  durchzogen  und  an  seiner  ventralen  Seite  angekommen 
sind,  sich  vielfach  gabeln  und  dann  in  unsere  Epithelschicht  eintreten, 
uro  sich  in  deren  langen  fadenförmigen  Zellen  (seinen  Fasern)  fortzu- 
setzen.   Mit  solcher  Sicherheit,  wie  sich  Tecschbr  ausspricht,  habe  ich 
die  Verbindung  der  Stränge  mit  den  langen  Epithelzellen  niemals  ge- 
sehen, so  oft  es  auch  auf  den  ersten  Blick  sich  so  zu  verhalten  schien. 
Ueber  diesen  Punct  ganz  in*s  Klare  zu  kommen,  ist  aber  von  Bedeutung 
für  die  Auffassung  jener  Stränge  und  die  Lagerung  des  Nerven.    Da  wo 
die  Lamelle  zwischen  Nerv  und  Epithel  sicher  beobachtet  ist,  gelang  es 
auch  den  Zusammenhang  der  unleren,   dorsalen  Enden  der  Stränge 
mit  dem  Bindegewebe  nachzuweisen  und  demnach  dürfte  die  Auffas- 
sung gereditfertigt  sein,   dass  auch  die  Stränge,  sowie  jene  Lamelle 
bindegewebiger  Natur  sind;   eine  Auffassung,  welcher  auch  die  Struc- 
Uir  der  Stränge  nicht  widerspricht:  niemals  besassen  sie  zellige  Ele- 
mente;  stets  hatten  sie   ein  unregelmässig  faseriges,  ziemlich  glän- 
zendes Aussehen.   Vom  Nerven  müssen  wir  dann  sagen ,  dass  er  zwar 
dicht  unter  dem  Epithel  der  Tentakelrinne,    aber   dennoch  in   dem 
Bindegewebe  gelegen  ist  und  durchsetzt  wird  von  feinen  Strängen  des- 
selben.   Für  Antedon  rosaceus  ist  denkbar,  dass  die  Trennung  zwischen 
Nerv  und  darüber  gelegenem  Epithel  weniger  weit  vorgeschritten  ist, 
so  dafls  die  bindegewebige  Lamelle  zwischen  ihnen  gar  nicht  oder  auch 
nur  sehr  unvollkommen  zur  Ausbildung  gekommen  ist  und  dadurch 
nicht  leicht  wahrgenommen  werden  kann.    Grbbfp  (Nr.  12  p.  24)  be- 
zeichnet die  ganze  Auskleidung  der  Tentakelrinne,  also  Epithel  und  un- 
seren Nerven  zusammengenommen ,  als  den  Nerven ,  in  Uebereinstim- 
raung  mit  seiner  Auffassung  des  Asteriden-Nerven  und  identificirt  den- 
selben   mit  der   von   Pbbrur  beschriebenen   bandelette   musculaire. 
Letztere  ist  aber,  wie  wir  sehen  werden,  ein  Muskelband  in  der  ven- 
tralen Wandung  des  Wassergef^sses  der  Arme  und  der  Pinnulae  und 
hat  mit  den  hier  in  Bede  stehenden  Theilen  nichts  zu  schaffen.    Auf  die 

I)  sowie  auch  darch  freundliche  mündliche  MUlheilung. 
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GüBBFF'sche  Auffassung  des  Asleridcn-Nerven  und  die  derselben  enu 
sprechende  oben  angedeutete  des  Crinoideon-Nerven  werden  wir  spater 
zurückkommen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Angaben  Über  den  Arm-Nerven  der  Crinoi— 
dcen  mOge  noch  die  Bemerkung  Plalz  linden,  dass  bei  den  untersuchten 
Arten  an  den  Spitzen  der  Arme  undPinnulae  eifrig  nach  dem  Vorhanden- 
sein von  Sinnesorganen,  insbesondere  PUhlem  und  Augen  nach  Art  der 
betreßenden  Verhaltnisse  bei  den  Asteriden ,  gesucht  wurde  —  aber 
stets  vei^ebens. 

In  meiner  vorläufigen  Sfiltheilung  erwähnte  ich  den  Fund  eines 
paarigen  Armnerven  btei  Antedon  Eschricbtü  [Nr.  S2  p.  108).  In  den 
mir  damals  vorgelegenen  Prüparaten  ist,  wie  ich  mich  nachträglich 
wiederholt  Überzeugte ,  auf  Querschnitten  wirklich  der  Nerv  in  zwei, 
rechts  und  links  von  der  Hedianehene  des  Armes  gelegene  Hälften  ge- 
trennt. Ich  glaubte  hier  das  normale  Verhalten  vor  mir  zu  haben  und 
war  geneigt  diesem  Befunde  eine  grössere  Bedeutung  beizumessen,  d» 
bis  jetzt  ein  paariger  Badialnerv  bei  den  Echinodermen  noch  nirgends 
gefunden  worden  war.  Später  angefertigte  Schnitte  anderer  Arme  des- 
selben Thieres  aber,  sowie  anderer  Exemplare  liessen  mich  stets  auch 
in  der  Hedianehene  des  Arms,  über  dem  sogleich  zu  beschreibenden 
Nervongefäss  die  Nervenschicht  auffinden,  so  dass  ich  den  oben  erwähn- 
ten paarigen  Nei-v  in  meinen  ersten  Präparaten  nunmehr  als  eine  Ab- 
normität betrachten  muss.  Bei  Antedon  rosaceus  erwähnte  ich  sdion 
damals,  stets  nur  einen  unpaaren  Nerven  gefunden  zu  haben. 

Das  Nerv'engefäss. 
Genau  in  der  Hedianehene  des  Arms  triSl  man   dicht  unter  der 
Ncrvenschicbl  einen  Hohlraum  mit  nicht  sehr  weitem  Lumen,  weldier 
in  der  Längsrichtung  der  Arme  und  Pinnulae  veriäuft.     Dieser  Hohl- 
raum  (Fig.  9)   besitzt  eine   sehr  niedrige,    schwer   wahrzunehmende 
zcllige  Auskleidung;  die  Kerne  der  Zellen  sind  0,0058  Hm.  lang.    Der 
Hohlraum  entsnricht  nach  seiner  Lagerung  dem  von  Gubpt  (Nr.  10 
ien  beschriebenen  Nervengefäss  und 
;beibe  lehren  wird,  ia  Zusammen- 
iden  Blutgefässringe.    Wegen  seiner 
ven  wollen  wir  denselben  auch  bei 
zeichnen.     In  der  Richtung  zu  den 
liehe  Zweige  ab,  die  sidi  aber  nur 
iikeit  verfolgen  liessen.    HäuGg  fand 
ervengefäss  eine  geronnene  Hasse, 
m  Hohlräumen  des  Arms  begegnen 
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werden.  Auf  Querschnitten  setzte  sich  Letztere  aus  zwei  Schichten  zu- 
sammen ^  die  aber  ineinander  übergingen:  4)  eine  in  das  Lumen  des 
Gewisses  schauende,  feinpunctirte,  helle  Substanz ;  2)  eine ,  der  Wan- 
dung des  Gewisses  anliegende,  homogene,  gelbliche,  festere  Masse.  Das 
Lamen  des  Nervengef^sses  ist  femer  mitunter  —  wenigstens  verhält  es 
sich  so  bei  Antedon  Eschrichtii  —  von  einem  verticalen  Septum  durch- 
setzt, welches  einen  deutlichen  Zellenbelag  trägt.  Die  Kerne  dieser 
Zellen  maassen  0,003 — 0,004  Mm.,  sind  also  kleiner  als  diejenigen  des 
niedrigen  Epithels  des  Gefässes  selbst.  Um  noch  einige  Maasse  des  Ge- 
fässes  anzugeben,  so  beträgt  die  Breite  desselben  an  Querschnitten 
durch  den  Arm  von  Antedon  Eschrichtii  0,13  Mm.,  die  Höhe  0,04  bis 
0,06  Mm.  und  die  Breite  eines  Septums  circa  0,01  Mm. 

lieber  das  Nervengefäss  haben  auch  andere  Forscher  neuerdings 
Mioheilungen  gemacht.  So  beschreibt  Greeff  (Nr.  i  i  p.  27)  dasselbe 
bei  Antedon  rosaceus ,  aber  ohne  sich  auf  Detailangaben  einzulassen, 
und  P.  H.  Cabpbnter  (Nr.  2  p.  579)  bestätigt  das  Vorhandensein  des- 
selben bei  Antedon  Eschrichtii  und  giebt  seine  Existenz  ferner  auch  für 
AeÜQometra  nigra  an.  Tbusgher  (Nr.  37  p.  253)  endlich  hat  auch  seine 
seillich  nach  den  Tentakelgruppen  abgehenden  Zweige  beobachtet, 
läognet  aber  das  Vorhandensein  eines  Epithellums  in  demselben;  in 
Bezug  auf  diesen  letzten  Punct  verweise  ich  auf  meine  oben  mitgetheil- 
ten  Beobachtungen.  Teusgher  ist  ferner  im  Irrthum,  wenn  er  die 
PEiiiER'sche  »bandelette  musculaire«,  sowie  den  Strang  (r  in  derSEMPBR- 
schen  Abbildung  für  identisch  mit  dem  Nervengefäss  hält.  Wie  wir  im 
Verlaufe  der  Darstellung  sehen  werden,  sind  jene  beiden  Gebilde  auf 
Tbeile  zu  beziehen,  welche  unterhalb  des  Nervengefässes  gelegen  sind. 

Das  Wassergefäss  und  die  Tentakel. 

An  den  Querschnitten  der  Arme  und  Pinnulae  treffen  wir  unter- 
halb des  Nerven  und  des  Nervcngefösses  durch  eine  dünne,  binde* 
gewebige  Lamelle  von  ihnen  geschieden  das  Wassergefäss.  Bevor  wir 
zur  speciellen  Beschreibung  dieses  für  die  Crinoideen  nicht  minder,  wie 
für  alle  anderen  Echinodermen  characteristischen  Organs  übergehen, 
wollen  wir  uns  vorerst  im  Allgemeinen  seine  Lagerung  und  Verbreitung 
bei  den  Crinoideen  vorführen.  Von  dem  Wassergefilssringe,  welcher 
den  Mund  umgiebt  ^  und  dessen  ausfuhrliche  Beschreibung  ich  in  der 
Anatomie  der  Scheibe  zu  geben  habe ,  entspringen  in  der  Richtung  der 
Radien  fünf  Hauptstamme ,  die  Vasa  radialia.  Sie  verlaufen  unterhalb 
der  Tenlakelrinnen  der  Scheibe  und  wo  sich  diese  gabeln ,  um  zu  don 
Tentakelrinnen  der  Arme  zu  werden,  theilt  sich  auch  jedes  Vas  radiale 
»n  iwei  Aeste,  die  Vasa  brachialia,  die  sich  zu  je  einem  Arm  begeben 
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und  dort  in  dem  oben  schon  angegebenen  Lageveriiältnisse  zu  den 
Weicbtheilen  der  Tentakelrinne  bis  zur  Spitze  des  Annes  hinziehen.  An 
jede  Pinnula  giebt  das  brachiale  Wassergefäss  einen  Ast  ab,  welcher 
dort  ebenso  wie  im  Arm  bis  zur  Spitze  verlauft.  Diese  Aeste  mögen 
Vasa  pinnnlaria  heissen.  Die  brachialen  und  pinnularen  WassergeDlsse 
geben  endlich  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  rechts  und  links  Zweige  ab, 
welche  in  querer  Richtung  von  ihnen  abtreten  und  in  ziemlidi  gerader 
Linie  zur  Basis  je  einer  Tentakelgruppe  hinziehen.  Daselbst  angekom- 
men, theilt  sich  jeder  dieser  Rami  tentaculares  in  drei  kleinere  Zweige, 
welche  in  die  Tentakel  eintreten  und  deren  Hohlräume  darstellen.  Die 
Rami  tentaculares  entspringen  alternirend ,  so  dass  die  Ursprungsstellc 
eines  Astes  der  einen  Seite  stets  gegenüber  liegt  dem  Zwischenraum 
zwischen  zwei  Aesten  der  anderen  Seite  ^) .  Dadurch  dass  an  der  Ur- 
sprungsstelle eines  jeden  tentaculären  Zweiges  das  WassergefUss  seitlich 
ein  wenig  ausbiegt,  nimmt  dasselbe  einen  bei  den  verschiedenen  Arten 
und  wohl  auch  nach  dom  Beugungsgnide  des  Arms  oder  der  Pinnula 
verschieden  stark  ausgesprochenen  zickzackförmigen  Verlauf  an,  wie 
dies  insbesondere  Pbrribr  (Nr.  30  PI.  II,  Fig.  2,  PI.  III,  Fig.  8)  deutlich 
abgebildet  hat. 

Was  nun  die  feinere  Structur  der-WassergefSsse  anlangt  (Fig.  8), 
so  sind  dieselben  ausgekleidet  von  einem  niedrigen  Epithelium.  Im  Arm 
von  Antedon  Eschrichtii  wurde  die  Hohe  des  Epithels  zu  0,005  Mm.  ge- 
ntessen. Von  der  Fläche  gesehen  maassen  die  einzelnen  Zellen  desselben 
0,009—0,01,  ihre  Kerne  0,006—0,007  Mm.;  letztere  besitzen  winzige 
kreisrunde  KemkOrperchen.  Wimpern  konnte  ich  an  meinen  Objecten 
an  der  Epithelauskleidung  der  Wassergefässe  nirgends  mit  Sicherheit 
erkennen.  Der  auf  diesen  negativen  Befund  gegründete  Zweifel  an  ihrem 
Vorhandensein  wird  bekräftigt  durch  die  Angaben  von  TnoMSOK  und 
W.  B.  Garpbntbr  ,  welche  beide  Wimpern  im  Wassergefäss  in  Abrede 
stellen.  Auch  Pbrrikr  (Nr.  30  p.'  58)  konnte  in  den  W^assergefilssen 
keine  Wimpern  auffinden. 

Das  sonach  höchst  wahrscheinliche,  vollständige  Fehlen  der  W'im- 

4)  Dieser  aitcrnirende  Ursprung  der  zu  den  Tentakeln  und  den  ihnen  homo- 
logen Ftissclien  abgehenden  Seitenzweige  der  Wassergefässe  findet  sich  aucli 
hei  vielen  anderen  Echinodermen ,  so  bei  Echinen,  Spatangen,  Astcrien,  nolo- 
thuricn  ;  bei  den  Ophiuren  aber  entspringen  die  zu  den  Füsschen  gehenden  Zweige 
derWassergeflisso  in  opponirter  Stellung.  Es  möge  hier  auch  noch  eine  Bemerkung 
gegen  eine  Angabe  Hoffrimk's  (Nr.  46  p.76)  eine  Stelle  finden.  Derselbe  behauptet, 
dass  bei  Echiniden  zu  jedem  Porenpaare  der  Schale  ein  Ambulacralbläschea  aber 
zwei  Füsschen  gehören.  Diese  Angabe  ist  thatsächlich  unrichtig.  Wie  man  sieb 
leicht  an  jedem  Seeigel  überzeugen  kann  nnd  den  älteren  Autoren  auch  wohl  lio- 
kannt  war,  gelrört  zu  jedem  Porenpaarc  nur  ein  Füsschen. 
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perang  in  den  Wassergetessen  der  Crinoideen  ist  insofern  bemerkens- 
werlliy  als  die  Wassergefösse  der  übrigen  Echinodermen ,  soweit  be-' 
kannt,  stets  mit  einem  Wimperepitbel  ausgekleidet  sind.  EinUebergang 
%u  dem  Verbalten  der  Crinoideen  scheint  sieb  indessen  bei  den  Jugend- 
stadien der  Holothurien  zu  finden ,  von  welchen  Selenka  [Nr.  33  p.  Hl] 
ausdrflcklieh  henrorhebt,  dass  bei  ihnen  die  Wimperzellen  in  dem  Epithel 
der  Wassergef^sse  nur  sehr  spärlich  vertheilt  sind.  Jedenfalls  dürfte 
es  bei  dem  erwähnten  Verhalten  der  jungen  Holothurien  zweifellos  sein, 
dass  man  aus  dem  anscheinend  völligen  Mangel  der  Wimperung  im 
Wasserge&ss  der  Crinoideen  keinen  Anlass  nehmen  kann,  dieses  Organ- 
system  filr  morphologisch  nicht  homolog  dem  gleichnamigen  der  übrigen 
Echioodermen  su  halten. 

Geben  wir  in  der  Betrachtung  der  Structur  der  Wassergofifsse 
weiter,  so  finden  wir  nach  aussen  von  dem  soeben  beschriebenen  Epi- 
tbei  eine  dasselbe  stützende  bindegewebige  dünne  Membran ,  sowie  die  ' 
Muskelfasern,  deren  Verlauf  eine  besondere  Darstellung  erfordert. 

Sowohl  in  den  Wassergeßissstymmen  der  Arme  und  Pinnulae  als 
auch  in  ihren  tentaculären  Zweigen  begegnen  wir  in  der  Wandung 
niemals  Ringmuskelfasem ,  sondern  stets  nur  Längsmuskelfasem.  Die- 
selben finden  sid^  femer  in  den  brachialen  und  pinnularen  GeHlssen 
ntcbl  im  ganzen  Umkreis  des  Lumens,  sondern  nur  ventralwärts.  Doi*t, 
also  in  dem  oberen,  ventralen  Abschnitt  der  Gefässwandung  bilden  die 
MuskeMasem  ein  längsverlaufendes  Band,  welches  nicht  einmal  die 
Breite  des  Gefässlumens  hat  (Fig.  3,  8  und  47) .  Dieses  ventrale  Längs- 
muskelband  der Wassergefässe  ist  es,  welches  von  Pürbibr  (Nr.  30  p.  55) 
bei  Antedon  rosaceus  als  bandelette  musculaire  beschrieben  worden  ist. 
PiABiBft  ist  aber,  da  er  nicht  an  Querschnitten  untersuchte ,  über  das 
genaue  Lageverhältniss  seiner  bandelette,  welche  er,  von  der  Fläche  ge- 
sehen, in  sdner  Fig.  8  PI.  111  richtig  abbildet,  nicht  klar  geworden. 
Daher  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass  dieselbe  von  den  neueren  Autoren 
bald  auf  dieses,  bald  auf  jenes  andere  Organ  bezogen  worden  ist,  während 
ich  selbst,  nachdem  ich  anfänglich  gleichfalls  in  die  Irre  gegangen  war 
(Nr.  dl  p.  362),  die  wahre  Lage  derselben  zuerst  genau  angab  (Nr.  SIS 
p.  409),  was  dann  P.  H.  Caipctitbr  (Nr.  S  p.  578]  bestätigte.  Skmper 
;Nr.  35  p.  ^62)  balt  die  PBaaiER^sche  bandelette  ftir  identisch  mit  seinem 
Strange  x^  Gamv  (Nr.  42  p. Sit)  mit  seinem  Nerven  (unserem  Nerven 
ptos  Epithel  der  Tentakelrinne) ,  Teuscbbr  (Nr.  37  p.  253)  mit  dem 
Nervengefess;  alle  diese  Deutungen  gehen  Hand  in  Hand  mit  der  unzu- 
reichenden  Kenntniss  der  genannten  Forscher  von  der  Muskulatur  der 
Wassergefösse,  sonst  würden  sie  gewiss  die  einzige  richtige  Auffassung 
jenes    von   PBftiiBS   zuerst   beschriebenen   Gebildes   gefunden   haben. 
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Während  also  in  den  brachialen  und  pinnularen  Wassergefässen  sich 
die  Längsmuskeln  nur  in  der  ventralen  Wand  finden,  die  dorsale,  sowie 
die  seitlichen  Wände  aber  keine  Muskelfasern  besitzen,  ist  das  Verbalten 
ein  anderes  in  den  Rami  tentaculares  und  in  den  Tentakeln  selbst.  Die 
Ersteren  besitzen  in  ihrer  oberen  und  in  ihrer  unteren  Wand  Längs- 
muskelfasem  und  in  den  Letzteren  endlich  ist  die  ganze  Wandung 
ringsum  von  Längsmuskelfasern  durchzogen. 

Oben  wurde  schon  hervorgehoben,  dass  in  den  Wassergefässen  und 
ihren  Verzweigungen  sich  nirgends  Ringmuskeln  finden.  Aber  eine  dritte 
Art  von  Muskeln  kommen  in  ihnen  vor,  nämlich  frei  das  Lumen  der 
Qefässe  durchziehende  feine  Muskeiräden ,  welche  sich  von  der  einen 
Seite  der  Wandung  zur  gegenüberliegenden  hinüber  spannen.  Dieselben 
finden  sich  in  den  brachialen  und  pinnularen  Gefässen ,  sowie  in  den 
Rami  tentaculares,  da  wo  dieselben  aus  jenen  entspringen.  Zur  Ver- 
anschaulichung ihrer  Verbreitung  dient  die  Fig.  47.  Am  sorgfiiltigsten 
untersuchte  ich  die  queren  Muskelfäden  an  Antedon  Eschricbtii.  Dort 
findet  man  an  Quer-  und  Längsschnitten  durch  den  Arm  oder  die  Pin- 
.nula  jeden  Muskelfaden  zusammengesetzt  aus  zwei  bis  vier  (in  der 
Regel  drei]  einzelnen  Muskelfasern  (Fig.  4,  7  und  8).  Letztere  liegen 
in  einer  Ebene  dicht  nebeneinander,  so  dass  in  Folge  dessen  die  F^den 
selbst  eine  platte  Gestalt  bekommen  und  von  der  Fläche  gesehen  die 
Breite  von  zwei  bis  vier  Muskelfasern ,  von  der  Kante  gesehen  aber  nur 
die  Dicke  einer  einzigen  besitzen.  Die  Fasern  werden  zusammengehalten 
durch  eine  sehr  geringe  Menge  einer  hellen,  feinkörnigen  Substanz. 
Auf  wirklichen  und  optischen  Querschnitten  (Fig.  7)  durch  einen  Mus- 
kelfaden bekommt  man,  wie  zu  erwarten  war ,  die  Querschnitte  der 
einzelnen  den  Muskelfaden  zusammensetzenden' Fasern  deutlich  neben- 
einander zur  Anschauung.  Im  Arm  von  Antedon  Eschrichtii  wurde  die 
Breite  der  Muskelfäden  zu  0,004—0,007,  ihre  Dicke  zu  0,00<,  ihre 
Länge  zu  0,1  Mm.  gemessen.  Die  einzelnen  Fasern  maassen  an  Breite 
0,002,  an  Dicke  0,004  Mm. ;  ihre  Länge  ist  dieselbe  wie  diejenige  der 
Fäden.  Die  Fasern  sind  stark  lichtbrechend  und  stimmen  in  dieser 
Eigenschaft  durchaus  überein  mit  den  Längsmuskelfasern  in  der  Wan- 
düng  der  Wassergefässe,  mit  welchen  sie  auch  dieselben  Dimensionen 
gemeinsam  haben,  denn  letztere  sind  in  den  tentaculären  Wassergefäss- 
zweigen  0,0025  Mm.  breit  und  0,001  Mm.  dick.  Diese  Uebereinstim- 
mung  mit  den  offenbaren  Muskelfasem  der  Wandung  ist  es  denn  auch, 
welche  die  oben  vertretene  Auffassung  rechtfertigt,  dass  die  das  Lumen 
der  Wassergefässe  durchspannenden  Fäden  muskulöser  Natur  sind. 
Pkrribr  (Nr.  30  p.  56],  welcher  diese  Fäden  bei  Antedon  rosaceus  zu- 
erst sah,  ist  über  ihre  Natur  zweifelhaft  geblieben  und  Tbuscbbr  (Nr.3i 
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p.  252)  nennt  sie  geradezu  Bindegewebsföden.  Giibbpp  (Nr.  4^  p.  23) 
aber  schliesst  sieb  meiner  Auffassung  an.  Um  die  Beschreibung  der 
Muskelfäden  zu  beschliessen ,  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  man  an  denselben  (Fig.  7)  Kerne  wahrnimmt,  welche  bei  Antedon 
Escbrichtii  durchschnittlich  0,006—0,007  Mm.  lang  und  0,0045  Mm. 
breil  sind  und  in  Grösse  und  Aussehen  durchaus  übereinstimmen  mit 
den  Kernen  des  die  Wassergefösse  innen  auskleidenden  Epithels.  Bei 
günstigen  Objecten  erblickt  man  dicht  um  diese  Kerne  eine  geringe 
Menge  von  Zellsubstanz  und  stellt  man  die  Inserlionssteile  eines  Muskel- 
fadens an  die  Wandung  scharf  ein ,  so  erkennt  man ,  wie  die  Muskel- 
fasern des  Fadens  sich  unter  das  innere  Epithel  des  Wassergef^sses  be- 
geben, die  Kerne  aber  mit  den  sie  umhüllenden  schwach  entwickelten 
Zellkörpem  sich  fortsetzen  in  das  Epithel  selbst.  Daraus  folgt,  dass  jene 
den  Muskelfdden  anhaftenden  Kerne  nicht  die  Kerne  der  Muskelfasern 
sein  können,  sondern  dass  wir  sie  beziehen  müssen  auf  einen  sehr 
dünnen  Epilbelüberzug  der  Fäden ,  welcher  eine  Fortsetzung  des  Epi- 
thels der  Wandung  der  Wassergefilsse  ist.  Meist  findet  man  an  jedem 
Mttskelfaden  nur  einen,  selten  zwei  dieser  Kerne  liegen,  welche,  von  der 
Seite  gesehen,  über  den  sonst  geradlinigen  Contour  des  Fadens  merk- 
lich vorspringen. 

Wir  resümiren  unsere  Auffassung  der  die  Wassergef^sse  an  be- 
stimmten Stellen  durchziehenden  glänzenden  Faden  dahin,  dass  wir 
sagen :  diese  Fäden  sind  muskulös,  sie  bestehen  aus  wenigen  (vielleicht 
bei  manchen  Arten  auch  nur  einer  einzigen)  Muskelfasern  und  einem 
sehr  dünnen  Epithelüberzug  derselben.  Es  fragt  sich  nun  weiter,  ob 
ähnliche  frei  das  Lumen  der  Wassergefässe  durchziehende  Muskelfifden 
auch  bei  anderen  Echinodermen  vorkommen  oder  ob  in  dieser  Hinsicht 
die  Crinoideen  ganz  isolirt  dastehen.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  sind 
bis  jetzt  ähnliche  Gebilde  beschrieben  worden,  nämlich  von  Lbydio 
(Nr.  19  p.  34  4  und  Nr.  20  p.  469).  Derselbe  giebt  vor  längeren  Jahren 
an,  dass  bei  Echinus  esculentus  das  Lumen  der  Füsschenampullen  von 
Muskelbündeln  durchzogen  sei.  Er  sagt:  »Der  Innenraum  (der  Ambu- 
lacralbläschen)  wird  von  Muskelbündeln  durchzogen,  die  wie  6ei]e 
durchgespannt  sind ,  sich  auch  wohl  netzartig  verbinden  und  so  eine 
ArtTrabekulargewebe  herstellen.  So  lange  man  die  Muskelbündel  blos 
am  Ansatzpunct  oder  auch  auf  dem  scheinbaren  Querschnitt  sieht,  so 
haben  sie  ein  etwas  fremdartiges  Aussehen,  da  die  Contouren  der  ein- 
zelnen Frimitivcylinder  auf  dem  Querschnitt  das  Bild  eines  aus  klaren 
Zellen  bestehenden  Haufens  hervorrufen.  Durch  gehörige  Verändeiiing 
der  Focaldistanz  klärt  sich  indessen  die  Sache  auf. «  Neuerdings  hat 
sich  HoFFHANiv  (Nr.  46  p.  77)  bemüht,  diese  LsvDiG'schen  Angaben  zu 
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bestätigen,  aber  mit  negativem  Erfolge;  es  gelang  ihm  nicht,  die  von 
jenem  beschriebenen  MuskelbUndel  aufxufinden.  Ferner  hebt  SsHPn 
(Nr.  34  p.  486)  hervor,  dass  bei  den  Holothurien  ähnliche  trabekuläre 
MuskelbUndel,  wie  sie  Lbtdig  vonEchinus  beschrieben,  nicht  vorhanden 
sind.  Bei  diesem  Stand  der  Angelegenheit  lag  es  fttr  mich  selbstver- 
ständlich sehr  nahe ,  die  Ambulacralbläschen  von  Echinus  in  den  Kreis 
meiner  Untersuchungen  zu  aiehen  und  ich  bin  nun  in  der  Lage,  dieAn- 
gaben  Lbtdig^s  durchaus  bestätigen  zu  können.  An  Querschnitten  durch 
den  entkalkten  Radius  eines  Echinus  sind  die  HuskelbUndel ,  welche 
das  Lumen  der  Ampullen  durchsetzen,  deutlich  wahrzunehmen;  sie  be- 
stehen aus  einer  verschieden  grossen  Zahl  von  Muskelfasern  und  sind 
von  einer  Fortsetzung  des  inneren  Epithels  der  Ampullenwandung 
Uberkleidet  —  sind  also  ganz  ebenso  gebaut,  wie  die  freilich  wegen  der 
geringen  Zahl  der  Muskelfasern  viel  dünneren  Muskelfaden  im  Wasser- 
gefässe  der  Crinoideen. 

Indem  ich  einige  allgemeinere  Bemerkungen  über  die  Anordnung  der 
Muskulatur  im  Wassergefbsssystem  der  Echinodermen  überhaupt  auf 
eine  spätere  Stelle  dieser  Abhandlung  verschiebe,  wende  ich  mich 
nunmehr  zur  Betrachtung  der  Anhangsgebilde  der  Wassei^ässe.  Es 
sind  dies  bekanntlich  die  Tentakel ,  deren  allgemeine  Anordnung  und 
Gruppirung  bereits  beschrieben  wurde,  lieber  ihre  Grössenverhältnisse 
bei  Antedon  rosaceus  geben  Pbbrisr  und  Teuscbbr  richtig  an ,  dass  von 
je  dreien,  zu  einer  Gruppe  gehörigen  derjenige  sich  am  meisten  zu  ver- 
längern vermag  y  welcher  der  Spitze  des  Arms  oder  der  Pinnola  am 
nächsten  steht.  Ebenso  ist  ihr  Verhalten  bei  Antedon  Eschrichtii ,  in- 
dessen finde  ich  mitunter  in  meinen  Präparaten  auch  Contractions- 
zustände,  in  welchen  der  mittlere  der  längere  (Fig.  66)  ist;  in  der 
Regel  ist  aber  auch  hier  von  je  dreien  der  distale  der  längste,  der 
proximale  der  kürzeste. 

Die  innere  Höhlung  der  Tentakel  ist  eine  direcie  Fortsetzung  der 
Seitenzweige  derWassergefässe;  sie  ist  ausgekleidet  von  einem  bei  An- 
tedon Eschrichtii  kaum  0,004  Mm.  hohen  Epithelium.  Nach  aussen  folgt 
darauf  eine  dünne  Stützlamelle  und  die  Längsmnskulatur.  Endlich  ist 
die  äussere  Oberfläche  der  Tentakel  gebildet  von  einem  je  nach  dem 
Contractionszustande  derselben  verschieden  dicken  Epithel ;  bei  einem 
mittleren  Streckungsstadium  des  Tentak^  maass  ich  die  Höhe  des  EpH 
thels  zu  0,007  Mm. 

Die  Oberfläche  der  Tentakel  ist,  wie  schon  Job.  Müllbb  (Nr.  2<) 
p.  22S)  angiebt,  »besetzt  mit  kleineren  cylindrischen  am  Ende  wenifi; 
angeschwollenen  Fühlerchen«.  Nach  W.  Tbosson  (Nr.  38  p.  526)  sind 
dieselben  (tubulär  processes  nennt  er  sie)  hohl  und  steht  ihre  Höhlung 
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im  Zusammenhang  mit  der  Höhlung  der  Tentakel ;  sie  sind  in  drei  oder 
\ier  anregelmässigen  Längsreihen  auf  jedem  Tentakel  angeordnet ;  sie 
sind  extensibel  und  im  ausgestreckten  Zustand  erkennt  man ,  dass  ihre 
Wandung  durchscheinend  und  structurlos  ist;  im  contrahirten Zustande 
zeigen  sie  zwei  oder  drei  Ringfurchen  auf  der  Oberflache ;  sie  endigen 
mit  einem  kleinen ,  dreilappigen  Köpfchen.  Diese  Angaben  über  Gestalt 
and  Vorkommen  der  Tentakelpapillen  bestätigt  PSRRfSR  (Nr.  30  p.  60] 
und  fügt  hinzu,  dass  jedes  der  drei  Läppchen  des  Köpfchens  ein  starres, 
spitzes,  glänzendes  und  äusserst  feines  Haar  trägt,  jede  Papille  also  an 
ihrer  Spitze  von  drei  derartigen  divei^irenden  Haaren  tiberragt  ist. 
Nach  dem  Tode  verschwinden  nach  Psrrier  diese  Haare.  Ferner  be- 
richtigt dieser  Autor  die  Angaben  Thomson's  in  Bezug  auf  die  von  jenem 
behauptete  Communication  des  Hohlraums  der  Papillen  mit  dem  Hohl- 
raum der  Tentakel.  Er  stellt  eine  derartige  Communication  durchaus  in 
Abrede,  worin  ich  ihm  vollständig  zustimmen  muss.  Nicht  einverstan- 
den aber  bin  ich  mit  der  Auffassung,  welche  Perrhsr  von  dem  TRovsoiir- 
scben  Hohlraum  der  Papillen  hat.  Er  läugnet  denselben  und  beschreibt 
an  seiner  Stelle  einen  glänzenden  Faden  (filament) ,  der  an  der  zweiten 
Schicht  der  Tentakclwand  (unserer  Muskellage)  sein  Ende  erreiche,  die- 
selbe aber  niemals  durchsetze.  Wir  werden  im  Folgenden  sehen ,  dass 
meine  eigenen  Untersuchungen  uns  an  der  THOMSoVschen  Auffassung 
der  Papillen  als  hohlen  Röhrchen  festhalten  lassen.  Auch  Göttr  {Nr.  7 
P-  601]  ist  derselben  Ansicht.  Von  den  Tentakeln  des  Embryos  sagt  er: 
«sie  sind  mit  kleinen,  durchsichtigen  Röhrchen  besetzt,  welche  ich  im 
Allgemeinen  ebenso  wie  es  Thomson  angiebt,  gebildet,  femer  aber  noch 
am  Ende  mit  feinen  Härchen  besetzt  finde«.  Auf  die  Mittheilungen  von 
MöBius  (Nr*  25  p.  U4)  über  die  Tentakelpapillen  kommen  wir  bei  Be- 
sprechung der  Function  dieser  Gebilde.  Gehen  wir  nun  zu  den  eigenen 
Beobachtungen  über  den  Bau  der  in  Rede  stehenden  Organe  tlberl  Die 
Wandung  der  Papillen  (Fig.  62,  63,  64)  ist,  wie  Thomson  richtig  be- 
schreibt, durchscheinend  und  structarlos  und  umschliesst  einen  Lungs- 
^^nal  [denPRRRiBR  mit  Unrecht  für  einen  soliden  Faden  hält).  DerCanal 
erweitert  sich,  sobald  er  in  der  äusseren  Epithellage  des  Tentakels  an- 
gekommen ist,  zu  einem  nicht  immer  leicht  erkennbaren  kugeligen  Ge- 
bilde, über  dessen  Natur  ich  jedoch  nichts  Sicheres  anzugeben  vermag. 
Eine  Fortsetzung  des  Canals  in  die  Muskellage  oder  durch  sie  hindurch 
kommt  —  wie  ich  Pbrrirr  durchaus  beistimme  —  niemals  vor;  es  exi- 
"^tirt  also  auch  keine  Communication  zwischen  dem  Canal  der  Papille 
und  dem  Hohlraum  des  Tentakels ^  wie  dies  Thomson  behauptet  hatte. 
I^a  die  Papillen ,  wie  schon  Thomson  angiebt,  der  Verkürzung  und  Yer-- 
Vangerung  fiihig  sind,  so  erklärt  sich  daraus  die  sehr  ungleiche  Länge^ 
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die  man  an  ihnen  beobachtet.  So  raaass  ich  bei  Äntedon  Eschrichtii 
eine  ausgestreckte  Papille  0,063  Hm.  lang  und  0,0045  Mm.  dick,  eine 
eingezogene  aber  nurO;008Mm.  lang  mit  nur  unbedeutend  stärkerer 
Dicke.  Die  üaare  an  den  Köpfchen  der  Papillen  fehlen  in  meinen  Exem- 
plaren nicht  immer ,  sondern  häufig  finden  sich  eins ,  zwei  oder  auch 
drei  derselben.  Sie  haben  aber  nicht,  wie  es  PERaiBR  von  lebenden 
Thieren  beschreibt,  ein  starres  Aussehen  und  gerade  gestreckte  Gestalt, 
sondern  sind  unregelmässig  verbogen  und  auch  von  fast  varicöser Form; 
sie  erwecken  durch  dieses  Äeussere  den  Verdacht ,  dass  sie  nichts  als 
Secretfäden  sind ,  die  sich  natürlich  im  lebenden  Zustande  viel  anders 
verhalten  als  in  den  VVeingeistexemplaren. 

Da  ich  selbst  keine  Crinoideen  lebend  zu  untersuchen  Gelegenheit 
hatte,  bleibt  die  so  eben  ausgesprochene  Meinung,  die  als  Haare  der 
Tentakelpapillen  beschriebenen  Gebilde  seien  Secretfdden,  eine  Ver- 
muthung,  für  deren  Richtigkeit  ich  einstweilen  keinen  zwingenden  Be- 
weisgrund beizubringen  vermag.  Sollte  sich  indessen  diese  Muth- 
massung  bewahrheiten,  dann  sind  die  Papillen  selbst  wohl  ftir  eine  Art 
WafTen  zu  erklären,  für  contractile  Organe,  welche  einen  ftlr  bestimmte 
andere  Thiere  schädlichen  Saft  abzusondern  vermögen;  das  kugelige 
Gebilde,  in  welches  der  Canal  der  Papille  im  Tentakelepithel  Ubei^eht, 
wäre  dann  vielleicht  als  Drüse  aufzufassen.  Doch  genug  von  diesen 
Vermuthungenl  Nur  Untersuchungen  des  lebenden  Thieres  können  hier 
sicheren  Entscheid  bringen. 

Eine  andere  Ansicht  über  die  Function  der  Papillen  haben  Perribb, 
MöBius  und  GöTTB.  Diese  Forscher  halten  dieselben  für  Sinnesorgane. 
Perrdsr  und  Götte  halten  sie  für  Tastorgane,  ohne  aber  diese  Meinung 
näher  zu  begründen.  Möbius  hingegen  macht  genauere  Angaben.  Er 
sagt  von  Antedon  Sarsii:  »Die  Pinnulafaden  (unsere  Tentakel}  sind  mit 
cylindrischen  Papillen  besetzt,  auf  deren  Ende  starre  Sinneshaare 
stehen.  Im  Innern  der  Papillen  lassen  sich  feine  Nervenfasern  bis  zur 
Basis  dieser  Haare  verfolgen.  Aehnliche  Haare  stehen  auch  auf  spindel- 
förmigen Zellen  des  Pinnulakörpers^).  Zwischen  den  starren  Haaren 
ist  der  Pinnulakörper  mit  Flimmerwimpern  bedeckt.«  Man  ersieht,  dass 
Möbius  unsern  Papillencanal  als  ein  Bündel  feiner  Nervenfasern  auffasst. 
Ich  habe  mich  an  den  Weingeistexemplaren  vergeblich  abgemüht,  an 

4)  Eigene  Beobachtungen  über  die  von  Möbius  erwähnten  Haare  des  Pinnala- 
körpers  fehlen  mir.  Sollte  Perrier  dieselben  vor  Augen  gehabt  bsben,  als  er  sein<« 
folgende  Notiz  niederschrieb:  »J'ai  vu,  en  particulier  8ur  le  bord  convexe  des 
festons  du  bras,  quelques  longs  cils  isol^s  Qk  et  lä,  flexueux  et  extrtoemenl  gröles, 
naais  j*ai  peine  h  croire  que  ces  produetions  fussent  de  v^ritabies  cils  vibratiles.« 
(Nr,  30  p.  51.) 
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Stelle  des  Canals  Fasern  zu  sehen  und  wenn  selbst  Fasern  und  kein 
Canal  vorhanden  wären ,  so  ist  die  Deutung  dieser  Fasern  als  Nerven- 
fasern doch  wiederum  eine  sehr  gewagte,  so  lange  nicht  der  Zusanimen- 
bang  derselben  mit  dem  Armnerven  und  seinen  Verzweigungen  nach- 
gewiesen ist.  Sonach  dttrfte  bei  dem  augenblicklichen  Stande  der 
Frage  auch  die  Auffassung  der  Tentakelpapillen  als  Sinnesorgane  nichts 
mehr  als  eine  Yermuthung  sein,  die  des  Beweises  bedarf. 

Nachdem  wir  nunmehr  auch  die  Anfangsgebilde  der  Wassergcf^sse, 
die  Tentakel  und  Tentakelpapillen  beschrieben ,  können  wir  die  Be- 
sprechung des  Wassergefässsystemes ,  soweit  Theile  desselben  in  den 
Armen  vorkommen,  beschliessen.  Es.  erübrigt  indessen  nocl^,  auf  die 
Angaben  anderer  Forscher  über  die  Wassergefiisse  der  Arme  mit  einigen 
Worten  einzugehen.  Perribr  (Nr.  30  p.  55  sqq.)  beschrieb  dasWasser- 
gcfäss  wesentlich  in  folgender  Weise :  Das  Lumen  werde  umschlossen 
von  zwei  Membranen,  welche  durch  einen  Zwischenraum,  der  von  glün* 
zenden  Fäden  durchsetzt  sei,  von  einander  getrennt  werden.  Diese 
Darstellung  der  Structur  des  Wassergef^sses  ist,  wie  aus  dem  oben  Mit- 
getheilten  hervoi^eht,  eine  irrthümliche,  wie  ich  schon  in  meiner  ersten 
Mittheilung  hervorhob  und  auch  alle  übrigen  Autoren,  die  beiden  Car- 
P£!rrER,  Grbrpp,  Teuschbr,  übereinstimmend  angeben.  Der  Irrthura  Per- 
rier's  klärt  sich  dadurch  auf,  dass  er  keine  Querschnitte  der  Arme  an- 
fertigte ,  sondern  die  Armrinne  in  Ansichten  von  der  ventralen  Fläche 
und  der  Seite  her  untersuchte.  In  Fig.  47  findet  sich  eine  Abbildung, 
welche  zeigt ,  dass  Perrier  durch  optische  Schnitte  sich  hat  irre  leiten 
lassen.  Es  ist  dort  das  Wassergeßlss  gezeichnet  in  der  Ansicht  von  der 
ventralen  Seite,  also  von  der  Tentakelrinne  her,  bei  verschiedenen  Ein- 
slcllungen  des  Mikroskopes.  In  dem  oberen  Abschnitte  der  Figur  ist  das 
Mikroskop  auf  die  obere  ventrale  Wand  des  Wassergefässes  eingeslellt. 
Man  erblickt  das  Band  der  Längsmuskelfasern  (die  bandelette  muscu* 
laire  Perrier's),  sowie  die  Längsmuskelfasern  in  der  ventralen  Wand 
der  Seitenzweige  des  Wassergefässes.  Senkt  man  nun  den  Tubus ,  so 
erhält  man  das  Bild,  welches  in  dem  zweiten,  mittleren  Theile  der  Figur 
scheroatisch  wiedergegeben  ist.  Dies  Bild  ist  ein  optischer  horizontaler 
Längsschnitt  durch  das  Lumen  des  Gefässes.  Man  erblickt  das  Lumen 
nicht  ganz  leer,  sondern  in  bestimmten  Stellen  durchzogen  von  den 
senkrecht  aufsteigenden  Muskelf^den,  die  uns  hier  natürlich  alle  im 
optischen  Querschnitte  entgegentreten.  Die  Tertheilung  der  Muskel« 
fäden ,  auf  die  wir  schon  einmal  aufmerksam  machten ,  lässt  sich  mit 
Worten  nur  umständlich  beschreiben  und  erhellt  am  besten  aus  einer 
Betrachtung  der  Figur.  Nur  darauf  sei  hier  besonders  hingewiesen, 
dass  jeder  der  Einzelbezirke,  in  welchem  wir  die  Muskelfäden  erblicken, 
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sich  geg^n  das  Lumen  des  Wassergefässes  hin  bogenförmig  und  ziemlich 
scharf  abgrenzt.  Senken  wir  jetzl  den  Tubus  des  Instruments  noch 
tiefer,  so  sehen  wir,  wie  das  Lumen  des  Gefässes  sich  nach  der  Tiefe, 
also  dorsalwürls,  rauch  verengt  durch  schräges  Abfallen  seiner  seit* 
liehen  Wände  und  es  tritt  endlich,  wie  im  unteren,  dritten  Abschnitt 
unserer  Abbildung  dargestellt  ist,  die  untere^  dorsale  Wand  des  Wasser* 
gewisses  in  das  Sehfeld.  Wir  sehen  diese  Wand  frei  von  Muskelfasern, 
und  bemerken  femer,  dess  ihre  seitliche  Begrenzung  der  Lage  nach  ge> 
nau  zusammenfallt  mit  der  inneren  Begrenzung  der  Bezirke  der  senk-» 
recht  aufsteigenden  Muskelfäden ,  auf  welche  wir  vorhin  aufmerksam 
wurden.  Vergleichen  wir  nunmehr  die  Bilder,  in  denen  uns  je  nach 
der  Einstellung  des  Instruments  dasWassergef^ss  entgegentritt,  mit  den 
Beschreibungen  und  Abbildungen  Pbrribr^S;  so  scheint  es  zweifellos, 
dass  derselbe  diese  verschiedenen  Bilder  nicht  richtig  auseinander  ge- 
halten hat  und  namentlich  dadurch,  dass  er  die  seitliche  Begrenzung  der 
dorsalen  Wand  des  Gefässes  zusammenwarf  mit  der  inneren  Begrenzung 
der  Bezirke  der  senkrechten  aufsteigenden  Muskelfäden ;  zu  der  irrigen 
Vorstellung  kam ,  es  werde  das  eigentliche  Lumen  des  Wassergefässes 
umschlossen  von  zwei  von  einander  abstehenden  Wänden.  Das  ^as 
PfiaiiiBa  also  als  eigentliches  Lumen  des  Gefässes  betrachtet,  ist  in  Wirk- 
lichkeit nur  der  von  senkrechten  Muskelfäden  freie,  mittlere  Theil  des 
Lumens.  Grebff  (Nr.  42  p.  22)  glaubt  den  Irrthum  Pbrrier's  dadurch 
erklären  zu  können ,  dass  er  annimmf ,  derselbe  habe  die  beiden  über- 
einander gelegenen  Gefässe,  NervengefUss  und  Wassergefäss,  als  inein- 
ander geschachtelt  angesehen.  Nun  liegt  aber  in  Wirklichkeit  das  von 
Pbrribr  entdeckte  Längsnfiuskelband  des  Wassergefässes  unter  dem 
Nervengefäss  und ,  wie  Pirrier  selbst  richtig  beschreibt  und  zeichnet, 
über  dem  Lumen  des  Wassergefässes.  Hätte  nun  Prrrier,  wie  Grbeff 
annimmt,  das  Nervengefäss  in  das  wirkliche  Wassergefäss  hineinverlegi, 
so  hätte  er  den  ziemlich  groben  Fehler  begangen ,  dass  er  ein  Gef^ss 
(nämlich  das  Nervengefäss],  welches  in  Wirklichkeit  über  dem  Muskel- 
bande liegt,  darunter  verlegt  habe.  Auch  lässt  sich  der  von  Perribr  be- 
obachtete und  abgebildete  Zusammenhang  zwischen  dem  Hohlraum  der 
Tentakel  und  seinem  (Perrier's]  Lumen  des  Wassergefässes  mit  der  von 
Grbeff  gemachten  Annahme  nicht  vereinbaren.  Vergleicht  man  insbe- 
sondere die  Fig.  8  auf  PI.  III  der  PERRiBR^schen  Abhandlung,  so  erklärt 
sich  seine  irrthümliche  Auffassung  am  einfachsten  in  der  bereits  erörter- 
ten Weise  dadurch,  dass  das  Nervengefäss  ihm  unbekannt  geblieben  ist, 
dass  er  hingegen  die  bei  einer  gewissen  Einstellung  ziemlich  scharfe  Be- 
grenzung der  Bezirke  der  senkrechten  Muskeltäden  des  Wassergefässes 
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fttr  den  Ausdruck  einer  besonderen  das  Lumen  des  Gefässes  zunächst 
umschliessenden  Wandung  genommen  habe. 

Eine  ganz  besonders  zur  Prüfung  auffordernde  Ansicht  hat  Semper 
über  die  Wassergefässe  der  Arme  aufgestellt.  Er  sprach  den  Crinoideen 
überhaupt  den  Besitz  eines  Wassergefässsystemes  ab.  In  seinem  Holo- 
thurienwerke  (Nr.  34  p.  496  u.257)  äusserte  er  diese  Ansicht  allerdings 
nur  vermuthungsweise ,  aber  in  einer  später  erschienenen  Abhandlung 
Nr.  36  p.  60]  läugnet  er  ein  eigentliches  Wassergef^sssystem  auf  das 
Entschiedenste.  Hier  ist  nur  der  Ort  das  Vorhandensein  eines  Wasser- 
geßlsses  in  den  Armen  der  Crinoideen  nachzuweisen,  auf  das  Verhalten 
in  der  Scheibe  komme  ich  später  zu  reden.  Bei  der  Uebereinstim- 
mong,  welche  in  dieser  Hinsicht  zwischen  meinen  eigenen  Beobach- 
tungen und  denjenigen  von  W.  B.  Carprntr,  Grrepp,  Teuscrer  und  ins- 
besondere von  P.  H.  Carpbnter  herrscht,  kann  an  der  wirklichen  Exi- 
stenz der  Wassergefäisse  in  den  Armen  der  Crinoideen  auch  nicht 
mehr  der  geringste  Zweifel  bestehen.  Es  erklärt  sich  der  Widerstreit,  in 
weldiem  Sbmpbr's  Meinung  mit  den  Beobachtungen  Anderer  steht,  da- 
durch ,  dass  demselben  das  wahre  Wassergei^ss  der  Arme  unbekannt 
geblieben  war  und  er  der  Job.  M üLLER'schen  Auffassung  folgte,  welcher, 
gleichfalls  mit  dem  wahren  Wassergefäss  unbekannt,  den  Canalis  ven- 
tralis  als  Tentakelcanal  bezeichnete.  Betrachten  wir, Job.  Müller's 
Figuren  (Copic  Fig.  4  und  8)  und  vergleichen  wir  sie  mit  meinen  eige- 
nen Abbildungen ,  sowie  denjenigen  der  oben  genannten  Autoren ,  so 
kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass,  wie  W,  B.  Garpenter  zuerst 
ausgesprochen  hat,  Job.  Müller  den  wahren  Tentakelcanal  (dasWasser- 
geföss)  nicht  gekannt  hat,  und  dass  der  obere  der  MüLLER^schen  Canäle 
unserem  Canalis  ventralis ,  der  untere  unserem  Canalis  dorsalis  ent- 
spricht^). In  Semperas  Abbildung  ist  das  Wassergefäss  gar  nicht  einge- 
tragen. Dort  aber,  wo  wir  dasselbe  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen 
suchen,  also  über  dem  Ventralcanal  (Semperas  Tentakelcanal)  giebt  Sem- 
PBR  einen  Strang  x  an,  den  er  mit  Perrier's  bandelette  musculaire  iden- 
tificirt  und  in  welchem  er  den  Armn^rven  vermuthet.  Bereits  oben 
sahen  wir,  dass  diese  Auslegung  des  von  Sbmpbr  beobachteten  Stranges 

\)  ]d  der  einen  der  beiden  von  ihm  gegebenen  Abbildungen  zeichnet  Job. 
MüLLEii  sogar  nur  einen  einzigen  Canal.  Dies  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  das 
betreffende  Exemplar,  an  welchem  Jon,  Müller  seine  Untersuchung  angestellt 
bat,  Dicht  gut  conservirt  war.  Ich  habe  selbst  Exemplare  vor  mir  gehabt,  deren 
Weichtheile  wahrscheinlich  durch  zu  starken  Weingeist  derart  geschrumpft  waren, 
dass  an  den  Querschnitten  durch  den  Arm  sämmtliche  über  dem  Dorsalcanal  ge- 
legenen Theile  zu  einer  compacten  Masse  zusammengedrängt  erschienen.  In  jener 
Abbildung  Job.  Müller's  ist  also  der  einzige  eingezeichnete  Canal  als  Dorsalcanal 
zu  deuten. 
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nicht  festgehalten  werden  kann.  Was  aber  ist  denn  nun  der  Strang  x? 
W.  B.Carpbntkr  (Nr.  4  p.  7)  und  ich  selbst  (Nr.  21  p.36Sj  vcrmutheten, 
es  3ei  derselbe  vielleicht  das  collabirte  Wassergefäss ,  indessen  hat  sich 
diese  Vermuthung  als  fölschlich  erwiesen  durch  die  Untersuchungen, 
welche  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2  p.  584)  an  den  Originalexemplaren 
Semperas  anstellte.  Derselbe  fand  ^) ,  dass  der  Strang  x  nichts  anderes 
ist  als  eine  pigmentirte  zellige  Verdickung  des  Gewebes,  welches  dorsal- 
wärts  das  Wassergefäss  von  dem  Yentralcanal  trennt ;  ferner  stellt  diese 
zellige  Verdickung  keinen  continuirlichen  Strang  dar,  sondern  ist  häufig 
unterbrochen.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  fand  ich  nur  bei  der 
einen  aus  der  Bai  von  Bengalen  stammenden  Aatedon-Art  und  zwar  bei 
einem  männlichen  Exemplare  eine  ähnliche  unterbrochene  pigmentirte 
(zeitige ?)  Masse  in  der  Bindegewebsschicbt  zwischen  Wassergef^ss  und 
Ventralcanal  sowohl  im  Arm  als  in  der  Pinnula  ^j . 

In  der  Nachbarschaft  der  Wassergef^sse  des  Arms  und  der  Pinnula 
finden  sich  bekanntlich  die  schon  von  Joh.  Müller  erwähnten  im  Leben 
dunkelrothen ,  an  den  Weingeistexemplaren  meist  gelbbraunen  kuge- 
ligen Gebilde  (calcareous  glandsW.  Thomson,  corps  sph^riques  Pbrribr, 
saccular  organs  W.  B.  Carpbnter)  .  Da  wir  denselben  aber  nicht  nur 
an  den  Armen  und  Pinnulae  begegnen ,  sondern  auch  an  der  Scheibe 
und  ich  dort  zugleich  Beobachtungen  anzuführen  habe,  die  für  die  Frage 
nach  ihrer  Bedeutung  nicht  unwichtig  sind ,  so  unterlasse  ich  es ,  hier 
auf  dieselben  näher  einzugehen.  Ihre  Lagerung  in  den  Armen  und  Pin- 
nulae erhellt  hinreichend  aus  den  Abbildungen. 

Die  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  dieArme. 

In  diesem  Capitel  behandeln  wir  zunächst  nur  diejenigen  beiden 
Hauptabschnitte  der  Fortsetzung  der  Leibeshohle  in  dieArme,  welche 
wir  oben  alsCanalis  ventralis  (=6ubtentacularisCARPENTER)uudCanalis 
dorsalis  (=  coeliacus  Carpentbr)  kennen  gelernt  haben.  Den  dritten 
Hauptabschnitt,  den  Canalis  genitalis,  werden  wir  im  nächsten  Capitel 
im  Verein  mit  den  Geschlechtsorganen  betrachten. 

h)  Ich  hatte  Gelegenheit,  mich  selbst  an  den  SEHPEii'schen.undCAiiPEifTBft'scbcD 
Präparaten  von  meinem  früheren  Irrthum  in  der  Auslegung  des  Stranges  x  za 
überzeugen. 

t)  Teuscher  hat  der  Sehpee' sehen  Abbildung  eine  Deutung  unterlegt,  die  durch- 
aus irrthümlih  ist.  Er  ist  der  Meinung,  SEMPER'sTentakelcanal  (also  der  Ventralcanal) 
sei  wirklich  das  Wassergeföss,  hingegen  die  nach  Semper  bei  Actinometra  armata 
in  den  Arm  hineinreichenden  Verlängerungen  der  Ovarien  seien  die  mit  Eufäilig 
hineingerathenen  Eiern  erfüllten  »Seitengefösse«  (die  beiden  Hälften  des  VentrRl» 
canals) . 
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Was  den  Canalis  ventralis  belriflt,  so  ist  derselbe  von  einem  deut- 
licben  Epithel  ausgekleidet^  welches  beiAntedonEschrichtii  ein  niedriges 
Cylinderepitbel  ist  von  0,004  Mm.  Höhe.  Die  Stränge,  welche  den  Yen- 
tralcanal  häufig  durchziehen,  verlaufen  in  der  vehicalcn  Mittelebene  des 
Armes,  verbinden  also  die  Mitte  der  ventralen  Wand  des  Ventralcanats 
init  der  Mitte  seiner  dorsalen  Wand.  Auf  Querschnitten  erwecken  diese 
Stränge  den  Anschein  eines  Septums,  welches  den  Ventralcanal  in  eine 
linke  und  eine  rechte  Hälfte  zerlegt.  An  Längsschnitten  aber  er- 
kennt man  am  besten  den  wahren  Sachverhalt.  Man  sieht  dort,  wie 
hintereinander  verschieden  breite  Gewebszüge  aufsteigen ,  die  zwischen 
sich  ungleich  grosse  Ltlcken  lassen.  W.  B.  Gabpektpr  (Nr.  5  PI.  IX, 
Fig.  7)  hat  diese  Verhältnisse  von  Antedon  rosaceus  bereits  richtig  clar- 
gestellt.  Unsere  Abbildung  (Fig.  3)  bezieht  sich  auf  Antedon  Eschrichtii. 
DieSeptalstränge,  wie  wir  die  in  Rede  stehenden  Gebilde  nennen  wollen, 
bestehen  in  ihrer  Masse  aus  Bindegewebe  und  sind  mit  demselben 
niedrigen  Cylinderepitbel  ttberkleidet,  wie  die  Wandung  des  Ventral- 
cauals  überhaupt.  Wir  werden  später  sehen  ,  dass  die  Leibeshöhle  der 
Scheibe  von  ähnlichen  Gewebszügen  in  noch  viel  grösserem  Maasse  nach 
allen  Richtungen  durchsetzt  wird.  Eine  andere  Bedeutung  als  diejenige 
von  Haltebändern  für  die  anliegenden  Organe  wird  diesen  Sti^ngen 
wohl  nicht  beizumessen  sein.  Da  auch  dort,  wo  sie  nie  vermisst  wer- 
den, wie  z.  B.  im  Arm  von  Antedon  Eschricbtii ,  ihre  Entwicklung  eine 
sehr  unregelmässige  ist,  so  dürfen  wir  uns  nicht  wundern ,  wenn  sie  in 
anderen  Fällen  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung  gekommen  sind.  So 
finden  sie  sich  bei  Antedon  rosaceus  im  Arme  ziemlich  stark  entwickelt, 
sehr  schwach  aber  in  den  Pinnulae ,  bei  Antedon  Eschrichtii  sind  sie 
auch  im  letzteren  Orte  wohl  ausgebildet.  Bei  Actinometra  trachygaster 
und  Act.  Bennettii  fehlen  sie  im  Arme.  Von  den  zwei  nicht  näher  be- 
stimmten Antedon-Arten  aus  der  Bai  von  Bengalen  fehlen  sie  der  «inen 
im  Arme^  während  sie  bei  der  anderen  vorbanden  sind.  Dieselbe  Un- 
regelmässigkeit ihres  Vorkommens  beobachtete  P.  H.  Carpenter  (Nr.  2 
p.  584  und  583) ;  er  fand  sie  im  Arme  von  Actinometra  nigra,  vermisstc 
sie  aber  bei  Act.  armata*  Der  Ventralcanal  wurde  von  Jon.  Müller  zu- 
erst beobachtet,  aber  irrthUmlicher  Weise  für  den  Tentakelcanal 
^=  W^assergefäss)  gehalten ;  Semper  hielt  an  dieser  Ansicht  fest  und 
liannte  gleichfalls  den  Ventralcanal  Tentakelcanal  ^). 

Der  Dorsalcanal  hat  keine  derartigen  Septalstränge  aufzuweisen, 


4)  Skmpeb  erklärt  die  Buchstabeabezeichnung  et  des  Yentralcanals  in  seiner 
Figur  ausdrücklich  als  Tentakelcanal ;  es  ist  also  die  Bemerkung  Teuschbr's,  er  finde 
bei  Semper  keine  Erklärung  der  Buchstaben  et,  zu  berichtigen. 
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wcnigsteos  wurden  solche  bei  den  untersuchten  Arten  nicht  beobachtet^). 
Das  Epithel  ist  auch  hier  ein  cylindrisches ;  ich  maass  es  bei  Antedon 
Eschrichtii  im  Arme  ebenso  hoch  als  im  Ventralcanal,  nämlich  0,004  Mm. 
Die  einzelnen  Zellen  waren  nicht  scharf  in  ihrer  gegenseitigen  Abgren- 
zung zu  erkennen ,  ihre  Kerne  sind  rund  oder  wenig  länglich ,  etwa 
0,0028  Mm.  gross  und  stehen  0,001  Mm.  von  einander  ab.  Ist  sonach 
das  Verhalten  des  Dorsalcanals ,  soweit  wir  ihn  bis  jetzt  betrachtet 
haben,  ein  einfaches,  so  finden  sich  dennoch  besondere  Organe  in  ihm, 
die  einer  nähern  Beschreibung  bedürftig  sind.  Es  sind  dies  eigenthttm- 
liehe  Wimperorgane,  die  im  Allgemeinen  die  Gestalt  kleiner  Blindsäck- 
chen  haben.  Femer  triSt  man  im  Dorsalcanal  öfters  auf  unregelmässis 
geformte  Massen  desselben  Gerinnsels,  dessen  ich  beim  Nervengefäss 
Erwähnung  gethan.  AuchP.  H.  Carpsntzr  (Nr.  2  p.578)  fand  dasselbe 
im  Ventral-  und  Dorsalcanal. 

DieWimpersäckchen. 
Die  Wimpersäckchen  werden  gebildet  durch  blinde  Ausstülpungen 
der  dorsalen  Wand  des  Canalis  dorsalis:  ihr  blindes  Ende  liegt  der 
ventralen  Seite  der  Kalkglieder  unmittelbar  auf,  ihre  Oeffnung  mündet 
in  den  Hohlraum  des  Dorsalcanals.  Dieselben  fanden  sich  bei  den 
untersuchten  Arten  (Pentacrinus  caput  Medusae  nicht  ausgenommen)  in 
den  Pinnulae  und  liegen  dort  gruppenweise  zusammen,  so  dass  auf 
jedes  Glied  der  Pinnula  eine  Gruppe  kommt.  Die  Anzahl  der  je  eine 
Gruppe  bildenden  Wimpersäckchen  ist  selbst  bei  derselben  Art  und  an 
derselben  Pinnula  keine  constante.  In  Fig.  M  ist  eine  Gruppe  der 
Wimpersäckchen  aus  der  Pinnula  von  Antedon  Eschrichtii  dargestellt. 
Man  erblickt  die  Gruppe  von  dem  Hohlraum  des  Dorsalcanals  her  und 
sieht  in  die  Oeffnungen  der  einzelnen  neben-  und  hintereinander  ge- 
legenen Säckchen  hinein.  Die  Abbildung  ist  entnommen  von  einem 
horizontalen  Längsschnitt  durch  die  Pinnula.  Man  sieht  jede  OeOnung 
umgeben  von  einem  gewulsteten  Rand ,  der  sich  nach  aussen  allmSli^ 
abflacht.  Nach  der  Spitze  und  der  Basis  der  Pinnula  hin  (in  der  Ab- 
bildung also  nach  oben  und  unten)  findet  die  Gruppe  der  Wimpersäck- 
chen ihre  Begrenzung  durch  die  sich  dort  erhebenden ,  die  Kalkglieder 
gegen  einander  bewegenden  Huskelmassen.  Auf  die  seitlichen  Wände 
des  Dorsalcanals  greifen  die  Wimperorgane  nicht  über.  P.  H.  Carpinter, 
welcher,  nachdem  ich  zuerst  diese  Organe  beschrieben,  ihr  Vorkommen 
bestätigte,  giebt  an,  sie  auch  vereinzelt  im  Arme  von  Antedon  Eschrichtii 

1)  Nur  einmal  fand  ich  im  Dorsalcanal  des  Arms  von  Antedon  Eschrichiii. 
ganz  in  der  Tiefe  desselben  einige  Bindegewebszüge ,  die  sieb  quer  durch  öbs 
Lumen  hindurch  spannten. 
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gefunden  zu  haben  (Nr.  S  p.  579).     Grebff  und  Teuscher  sind  die 
Wimpersäckchen  unbekannt  geblieben. 

Ihre  feinere  Structur  ist  die  folgende  (Fig.  48).  Nach  aussen  wird 
jedes  Wimperorgan  gebildet  von  einer  feinen  structurlosen  Tunica  pro- 
pria,  welche  das  Organ  gegen  das  Kalkglied  und  das  unter  dem  Epithel 
lies  Canalis  dorsalis  gelegene  Bindegewebe  abscfaliesst.  Nach  innen  ist 
die  Tunica  propria  bekleidet  von  einem  hohen  Wimperepithel,  welches 
die  ganze  Innenseite  des  Säckchens  mit  Ausnahme  des  Bodens  desselben 
i'csetzt.  Hier,  am  Boden  des  Blindsäckcbens,  finden  sich  statt  der  hoben 
\\impemden  Cylinderzellen  einige  wenige,  blasige  Zellen ,  welche  im 
Gegensatz  zu  jenen  keine  Wimpern  tragen  und  deren  Kerne  der  Zell- 
wand angedrängt  liegen.  Der  Rand  der  Oeffnung  des  Blindsäckchens 
erhebt  sich  über  das  Niveau  der  Wandung  des  Dorsaleanals  zur  Bildung 
eines  Ringwuistes ,  dessen  Zellen  weiterhin  nach  aussen  allmälig  über- 
izehen  in  die  niedrigen  Epithelzelien  des  Canalis  dorsalis.  Die  Zellen 
des  Ringwuistes  gleichen  in  ihrer  Gestalt  noch  vollständig  den  hohen 
CUinderzellen  des  Säckchens,  nur  vermochte  ich  keine  Wimpern  an 
iboen  wahrzunehmen.  Bei  Antedon  Eschrichtii  sind  die  Dimensionen 
der  erwähnten  Theile  die  folgenden.  Das  ganze  Organ  ist  durchschnitt- 
U  0,048  Mm.  breit  und  0,052  Mm.  hoch;  die  Oeffnung  des  Säckchens 
misst  0,025— 0,03  Mm.  im  Durchmesser;  die  blasigen  Zellen  auf  dem 
Grunde  des  Säckchens  sind  0,02  Mm.  breit,  0,012  Mm.  hoch  mit  0,003 
l^is  0,004  Hm.  grossen  Kernen ;  die  cylindrischen  Zellen  der  Seiten- 
^^andung  sind  0,012 — 0,013  Mm.  hoch,  0,003  Mm.  breit,  ihre  Kerne 
sind  0,002—0,003  Mm.  lang  und  mit  einem  Kernkärperchen  versehen; 
die  Wimpern  der  Cylinderzellen  haben  eine  Länge  von  0,004—0,006 
Um.  Da  wo  derBingwulst  der  Oeffnung  sich  allmälig  abflacht,  nehmen 
^ine  Zellen  immer  mehr  an  Grösse  ab  bis  sie  schliesslich  übergehen  in 
die  nur  0,004  Mm.  hohe  Zellenbekleidung  des  Dorsaleanals. 

Wozu  dienen  nun  diese  eigenthümlichen  Wimpersäckchen  des 
Dorsaleanals ,  die  wir  soeben  in  ihrer  Structur  kennen  gelernt  haben  ? 
Auf  diese  Frage  lässt  sich  nur  vermuthungsweise  antworten ,  dass  sie 
eine  lebhaftere  Bewegung  der  Leibeshöhlen-Flüssigkeit  im  Dorsalcanal 
unterhalten ,  indessen  dürfte  damit ,  wie  die  blasigen  Zellen  auf  dem 
drunde  der  Säckchen  wahrscheinlich  machen ,  ihre  physiologische  Be- 
deutung noch  nicht  erschöpft  sein.  Mit  grösserer  Sicherheit  lässt  sich 
die  morphologische  Bedeutung  der  Wimpersäckchen  feststellen.  Zu  die- 
sem Zwecke  müssen  wir  uns  zu  einer  Gruppe  von  Echinodermen  wen- 
den, die  in  fast  allen  Beziehungen  sich  sehr  weit  von  den  Crinoideen 
cnlfeml,  in  diesem  Puncle  aber  in  überraschendster  Weise  eine  Ueber- 
einstinimung  mit  denselben  zeigt.   Es  sind  dies  die  Synaptiden ,  jene 
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bekannten  fusslosen,  zum  Theile  zwittrigen  Holothurienformen.  Bei 
ihnen  allein  unter  allen  Echinodermen  sind  bis  jetzt  besondere  Wiroper- 
organe aus  der  Leibeshöhle  beschrieben  worden.  Nachdem  dieselben  von 
Hertens  beiChirodota  entdeckt  worden  waren,  beschrieb  sie  Joh.  Müller 
(Nr.  28]  beiSynapta  näher  und  verglich  ihre  Gestalt  mit  derjenigen  eines 
Füllhorns  oder  eines  Pantoffels.  Gleich  darauf  schilderte  Leybig  (Nr.  20  a 
p.  512]  ihren  Bau  bei  Synapta  digitata  ausführlicher  folgendermassen : 
»Im  frischen  Zustande  sehe  ich  das  Füllhorn  ausgekleidet  von  einer 
feinkörnigen  Masse,  die  einzelne  dunklere  Pünctchen  einschliesst,  Essig- 
säure trübt  die  Masse  und  wandelt  sie  in  kleine  Zellen  um.  Dieses  sind 
die  Flimmerzellen,  deren  feine  Cilien  nach  einwärts  schlagen.  Aus  der 
Tiefe  des  Füllhorns  aber  ragt  ein  Zellenhaufen  hervor ,  der  als  Knopf 
in  das  Lumen  vorspringt,  nicht  flimmert  und  schon  ohne  Essigsäure 
deutlich  seine  zellige  Natur  erkennen  lässt.  Die  Zellen  sind  rundlich, 
haben  einen  Rem,  übertreffen  an  Grösse  die  Wimperzellen  und  manche 
davon  sind  mitunter  von  demselben  röthlichen  Pigmente  erfüllt,  wie  die 
Zellen  der  äusseren  Haut  des  Darmes.  Die  flimmernden  und  dieDim- 
merlosen  Zellen  grenzen  sich  scharf  ab  gegen  die  glashelle,  homogene, 
mit  einzelnen  Kernen  besetzte  Membran  des  Füllborns  und  letztere  geht 
continuirlich  über  in  den  Stiel  des  Organs  «  Aus  einem  Vergleich  dieser 
Schilderung  Levdig^s  mit  den  oben  gemachten  Angaben  über  die  Wimper- 
säckchen  der  Grinoideen  geht  ohne  Weiteres  die  Uebereinstimmung  im 
Baue  beider  Gebilde  hervor.  Ein  Unterschied  zwischen  beiden  liegt 
darin,  dass  die  pantoffelförmigen  Organe  der  Synapta  gestielt,  die  Wim- 
persäckchen  der  Grinoideen  aber  sitzend  sind  —  ein  Unterschied,  dem 
keine  wesentliche  Bedeutung  beizumessen  ist.  Leybig  hält  im  weiteren 
Verlaufe  seiner  Abhandlung  jenen  Stiel  für  ein  Gefäss  und  ist  der  Mei- 
nung^  die  pantoffelförmigen  Organe  stellten  freie,  offene  Enden  der  Blut- 
gt'fässc  in  die  Leibeshöhle  dar.  Wäre  dem  wirklich  so,  dann  wäre  ein 
Vergleich  dieser  Organe  mit  den  Wimpersäckchen  der  Grinoideen  nicht 
durchzuführen ;  bei  letzteren  nämlich  konpte  niemals  eine  Fortsetzung 
der  Säckchen  in  Gewisse  wahrgenommen  werden^  stets  waren  sie  blind- 
geschlossen und  auch  in  ihrer  Umgebung  waren  niemals  Gefässe  zu 
sehen.  Die  Schwierigkeit,  die  sonach  vorzuliegen  scheint,  wird  aber 
beseitigt  durch  die  Beobachtungen  Semperas  (Nr.  34  p.  34  und  36),  der 
auf  das  Bestimmteste  versichert,  die  Wimperorgane  der  Synaptiden  stets 
ohne  alle  Verbindung  mit  Geissen,  den  Stiel  aber  stets  nur  aus  Binde- 
gewebe gebildet  gefunden  zu  haben.  Auch  Jon.  Muller  (Nr.  28  p.  4) 
hat  bereits  der  Auffassung  Leidiges  im  selben  Sinne,  wie  später  Sehpeb, 
widersprochen. 

Ist  nlemzufolge  der  Bau  der  pantoffelförmigen  Wimperorgane  der 
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Synaptiden  im  Wesentlichen  derselbe  wie  derjenige  der  Wimpersäckchen 
bei  den  Grinoideea,  so  fragt  sich  nun  noch,  ob  auch  der  Ort  ihres  Vor- 
kommens der  Homologisirung  beider  Gebilde  keine  Schwierigkeiten  be- 
reitet. Bei  den  Synaptiden  sitzen  sie  meist  auf  'den  Mesenterien ,  in 
wenigen  Fällen  aber  treten  sie  auf  die  Rörperwand  über  (Nr.  34  p.  3ij. 
Letzteres  Verhalten  beweist ,  dass  ihrem  Vorkommen  auf  den  Mesen* 
terien  keine  principielle  Bedeutung  beizulegen  ist  und  wir  allgemein 
die  Wandung  der  Leibeshöble  als  den  Ort  ihres  Vorkommens  bezeichnen 
können.  Der  Dorsalcanal  der  Arme  der  Crinoideen  aber  ist  nichts  an- 
deres als  ein  Abschnitt  der  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  die  Arme ; 
also  kommen  auch  die  Wimpersäckchen  der  Crinoideen  an  wesentlich 
derselben  Stelle  vor,  wie  die  betreffenden  Organe  der  Synaptiden,  nHm- 
lieh  an  der  Wandung  der  Leibeshöhle. 

Bei  der  Uebereinstimmung,  welche  sich  also  in  Bau  und  Ort  des 
Vorkommens  zwischen  den  in  Bede  stehenden  Organen  der  Synaptiden 
und  Crinoideen  ergeben  bat,  erscheint  es  als  völlig  gerechtfertigt,  die- 
selben als  morphologisch  gleichwerthige  Gebilde  anzusprechen.  Da  sich 
diese  eigen thümlichen  Wimperorgane  nunmehr  bei  zwei  so  sehr  weit 
auseinander  stehenden  Echinodermengruppen ,  wie  es  die  Synaptiden 
and  die  Crinoideen  sind,  gefunden  haben ,  ist  zu  erwarten ,  dass  es 
weiteren  Untersuchungen  gelingen  wird,  dieselben  Gebilde  auch  noch 
bei  anderen  Echinodermen  aufzufinden. 

Der  Canalis  genitalis  und  die  Generationsorgane. 

Die  horizontale  Scheidewand,  welche  Ventralcanal  und  Dorsalcanal 
von  einander  trennt,  schliesst  in  sich  ein  den  dritten  Abschnitt  der  Fort- 
setzung der  Leibeshöhle  in  die  Arme.  Wegen  seiner  Beziehung  zu  den 
Geschlechtsorganen  nennen  wir  denselben ,  wie  bereits  gesagt  wurde, 
denOenitalcanal.  Derselbe  tritt  uns  auf  vielen  Schnitten  in  vollständiger 
Abgeschlossenheit  von  dem  über  ihm  gelegenen  Ventralcanal  und  dem 
unter  ihm  gelegenen  Dorsalcanal  entgegen.  In  anderen  Fällen  aber 
steht  sein  Hohlraum  durch  unregelmässig  geformte  Ltlcken  in  seiner 
dorsalen  oder  ventralen  Wand  mit  jenen  beiden  anderen  Canälen  oder 
auch  nur  mit  einem  derselben  in  offener  Verbindung.  Derselbe  ist  aus- 
gekleidet von  demselben  niedrigen  Cylinderepithel,  welches  uns  bereits 
im  Ventralcanal  und  im  Dorsalcanal  begegnete;  auch  die  erwähnten 
Verbind ungslttcken  sind  damit  ausgekleidet.  Bei  diesem  Verhalten  der 
als  Ventralcanal ,  Dorsalcanal  und  Genitalcanal  unterschiedenen  Hohl- 
räume unterliegt  es  keinem  Zweifel ,  dass  wir  in  ihnen  nur  besondere 
Abschnitte  eines  morphologisch  einheitlichen  Hohlraums  sehen  können 
und  da  alle  drei  Abschnitte^  wie  wir  später  sehen  werden,  in  Zusamrp^"- 
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hang  mit  der  Leibesböble  der  Scheibe  stehen ,  so  ist  dieser  einheitliche 
Hohlraum  nichts  anderes  als  die  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  die 
Arme.  Auf  die  entgegenstehende  irrthümliche  Ansicht  Teuschkr's,  ^  el- 
cher in  jenen  drei  Ganälen  nicht  Theile  der  Leibeshöhle  erblickt ,  son- 
dern Dorsal-  und  Yentralcanal  als  Blutgefässe ,  den  Genitalcanal  aber 
als  eine  mit  jenen  in  Communicalion  stehende  BindegewebslUcke  be- 
zeichnet, werden  wir  bei  der  Scheibenanatomie  näher  einzugeben 
haben.  Wenden  wir  uns  vielmehr  jetzt  zu  den  im  Genitalcanal  ge- 
legenen Generationsorganen. 

Die  Grinoideen  sind  bekanntlich  gelrenntgeschlechtlicheThiere  und 
entwickeln  ihre  Geschlechtsproducte  in  den  Pinnulae,  welche  zar  Zeit 
der  Geschlechtsreife  eine  bedeutende  Anschwellung  erfahren.     Lange 
glaubte  man,  dass  die  Geschlechtsorgane  der  einzelnen  Pinnulae  in  keiner 
Verbindung  mit  einander  stünden  und  erblickte  in  diesem  vermeint- 
lichen Vorkommen  sehr  zahlreicher,  durchaus  von  einander  getrennter 
Geschlechtsorgane  bei  den   Grinoideen  einen  bedeutenden  Gegensatz 
zwischen  ihnen  und  den  übrigen  Echinodermen.   Seit  aber  W.  B.  Cam- 
PEifTER  (Nr.  3,  4,  5]  und  Sbmpbr  (Nr.  36)  gezeigt  haben ,  dass  derjenige 
Strang ,  den  Joh.  Miller  als  den  Nerven  des  Arms  beschrieben  hatte, 
in  Wirklichkeit  kein  Nerv,   sondern  ein  Verbindungsstrang  zwisdicn 
den  Generationsorganen  der  Pinnulae  ist ,  ist  auch  jener  Gegensatz  zü 
dem  Verhalten  der  übrigen  Echinodermen  geschwunden.    Jener  Strans 
(der  MüLLBR'sche  Armnerv)  verlauft  in  dem  Genitalcanal  und  giebt  in 
jede  Pinnula  einen  Ast  ab,  der  dort  dieselbe  Lagerung  hat,  wie  der 
Strang  im  Arme.    Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  entwickeln  sich  —  wenig- 
stens verhallen  sich  so  die  Antedon-  und  Actinometra- Arten  —  nur  in 
den  in  den  Pinnulae  gelegenen  Aesten  *)  die  Eier  oder  Samenfllden ,  in 
dem  im  Arme   gelegenen  Strang  aber  findet  keine  Reifung  von  Ge- 
schleohtsproducten  statt.    Es  hat  also  dann  das  Generationsorgan  jed<^ 
Armes  die  Gestalt  eines  langgestreckten  Stranges,   an  welchem  rechts 
und  links  sich  Aeste  abzweigen ,  in  welchen  die  Geschlechtsprodnch* 
reifen.    Wir  haben  nunmehr  den  feineren  Bau  der  Geschlechtsorgane 
und  zwar  zuerst  des  im  Arme  befindlichen  Stranges,   dann  der  in  di^ 
Pinnulae  eintretenden  Aeste  zu  betrachten. 

Was  zunächst  den  Strang  betrifft,  so  ist  derselbe  keineswegs  em 

4;  Eine  geringe  Modificalion  dieses  Verhaltens  haben  wir  durch  Sana  hp 
Actinometra  araiata  kennen  gelernt.  Es  sendet  dort  jeder  Ast  des  Genilalslnaee^ 
nachdem  er  in  der  Pinnula  angekommen  ist,  an  derjenige»  Stelle,  wo  er  znm  rp^t 
(«eneralionsorgnn  anschwillt,  einen  rückitiuligcn  ßlindsack  in  denArm,  inwelcb^c 
sich  gleichfalls  Üeschlechlsprodurte  entwickeln.  (Vergl.  Semperas  Fig,  *  Xr.  *' 
p.  1<4].} 
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einfacher  solider  Faden ,   sondern  er  besteht  aus  zwei  ineinander  ge-^ 
schachtelten  Haupttheilen.     Von  letzteren  ist  der  centrale  derjenige, 
welcher  den  eigentlichen  Genitalstrang  oder,  wie  wir  besser  sagen,  die 
Genilalrttbre  darstellt.    Die  Genitalröhre  liegt  selbst  wieder  im  Innern 
eines  Blutgefässes  und  dieses  ist  der  zweite  der  vorhin  angedeuteten 
Haupttbeile  des  Stranges.    Diese  Verhältnisse  werden  sich  am  leichte* 
sten  mit  Hülfe  der  betreffenden  Abbildungen  klar  beschreiben  lassen 
Fig.  43  und  14).    Wir  erblicken  dort  die  Achse  des  ganzen  Stranges 
elDgenommen  von  einem  dtlnnwandigen  Schlauche,  der  Genitalröhre. 
Dieselbe   hat  im  Arme   von  Antedon  Eschrichtii   einen  wechselnden 
Durchmesser  von  0,02—0,04  Mm.    Die  Wandung  dieser  Röhre  ist  be- 
setzt mit0,0075— 0,0086  Mm.  grossen  Zellen,   welche  in  das  Lumen 
vorspringen  und  dasselbe  häufig  bis  zur  Unkenntlichkeit  verengem.    In 
leUterena  Falle  gewährt  die  Röhre  das  Bild  eines  soliden  Zellstranges. 
Bei  den  Grössen  Verhältnissen  derWandnngszellen  können  wir  auf  jedem 
Querschnitte  immer  nur  eine  beschränkte  Anzahl  derselben  sehen ,  da 
schon  4 — 5  Zellen  genügen,  um  die  Wandung  rings  zu  bekleiden.     Die 
eiDiebiei)  Zellen  Hessen  einen  circa  0,006  Mm.  grossen  runden  Kern 
mit  kleinem  runden  Kerakörpercben  erkennen.    Wir  werden  nachher 
sehen,  dass  diese  Zellen  es  sind ,  aus  welchen  sich  in  den  Pinnulae  die 
Geschlediisproducte  entwickeln.  In  demjenigen  Exemplare,  an  welchem 
obige  Messongen  angestellt  wurden,  fanden  sich  in  den  Pinnulae  fast  zur 
völligen  Reife  entwickelte  Eier.   Wir  haben  also  in  diesem  Falle  in  den 
beschriebenen  Zellen  derGepitalröhre  nicht  zur  Entwicklung  gekommene 
Eikeime  vor  uns.     Ob  sich  in  männlichen  Exemplaren  die  Zellen  der 
Genitalröhre  des  Armes  anders  verhalten,  bedarf  noch  der  Untersuchung. 
Auf  der  äusseren  Oberfläche  der  GeniUilröhre  befindet  sich  keine  Epi- 
thellage, sondern  es  gehen  von  ihr  meist  spindelförmige,  mitunter  auch 
verästelte  Zellen  ab ,  welche  die  ganze  Genitalröhre  im  Innern  eines  sie 
rings  umgebenden  Rlutgefässes  frei  aufhängen.    Dies  Rlulgefäss  nennen 
wir  das  Genllalgefäiss  oder  auch  den  Genitalschlauch.    Dasselbe  besitzt 
eine  dUnne,  fein  löngsgefaserte  Wandung,  welcher  nach  innen  in  weiten 
Abständen  vereinzelte  Rmgmuskelfasem  aufliegen.   Aussen  ist  das  Ge- 
fäss  von  einem  Epithel  überkleidet;  ein  deullicher  innerer  Zellbelag 
fehlt  indessen.   Zwischen  der  Wand  desGenitalgefässes  und  der  in  ihm 
liegenden  Genitalröhre  befindet  sich  der  Blutraum,  welcher  von  den  be- 
reits erwähnten  spradelßJrroigen  oder  verästelten  Zellen  durchsetzt  wird. 
Wir  sehen  also,  dass  der  Genitalstrang  des  Arms  (der  Nerv  Jon.  Mvllbr's) 
einen    ziemlich   complicirten   Bau   hat,    dessen   bemerkenswerlhestor 
f'unct   die  Lage  der  eigentlichen  Genitalröhre  im  Innern  eines  Blut- 
rnumes   ist.      Betrachten  wir  den  Genilaistrang  als  ein  einheillic- 
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Organ,  so  haben  wir  von  aussen  nach  innen  der  Reihe  nach  die  folgen- 
den Schiebten:  1)  das  äussere  Epithel ,  2j  die  langgefaserte  Binde- 
gcwebsschicht  und  die  BingmuskeUasern,  3)  derBlutraum  durchsetzt 
von  spindelförmigen  und  verästelten  Zellen,  4)  die  innere  hindegewehij:e 
Membran,  5)  das  innere  Epithel,  dessen  Zellen  sich  zu  den  Geschlechts- 
producten  zu  entwickeln  vermögen. 

Vergleichen  wir  nunmehr  diesen  Bau  des  Genitalstranges  im  Arme 
der  Crinoideen  mit  dem  Bau  der  Geschlechtsorgane  anderer  Echinoder- 
men,  so  treffen  wir  auf  eine  beachtenswerthe  Uebereinstimmung.  Nicht 
von  allen  Echinodermengruppen  besitzen  wir  eine  genaue  Darstellung 
von  der  Structur  der  Generationsorgane.  Am  genauesten  sind  die  An- 
gaben Sbhpbr's  (Nr.  34  p.  143],  welche  sich  auf  Holothurien  beziehen. 
Dieselben  lassen  ohne  Weiteres  einen  Vergleich  mit  den  Crinoideen  zu. 
Er  beschreibt  die  Zusammensetzung  der  Geschlechtsorgane  der  llol^ 
thurien  folgendermassen :  Zu  äusserst  ein  wimpemdes,  kleinzellif^es 
Epithel,  dann  eine  einfache  Bingmuskelfaserlage,  darauf  folgend  eine 
verschieden  mächtige  Bindegewebsschicht  und  endlich  ein  inneres  Epi- 
thel, aus  welchem  sich  Eier  und  Sperrhatozoen  entwickeln.  Nimmt  man 
zu  den  angeführten  Schichten  nun  noch  hinzu,  dass  gleichfalls  nach 
Semperas  Untersuchungen  bei  vielen  Holothurien  in  der  Bindegewebs- 
schicht Blutgefässe  verlaufen,  »die  nichts  weiter  zu  sein  scheinen ,  als 
einfache  von  keinem  Epithel  ausgekleidete  Lücken  und  an  deren  Stelle 
sich  bei  Stichopus  variegatus  nur  ein  einziger  grosser  Blutraum  ßndet. 
welcher  von  verästelten  Zellen  nach  allen  Bichtungen  hin  durchzogen 
wird«,  so  haben  wir  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  der  Generations- 
organe wie  bei  den  Crinoideen.  Insbesondere  wird  diese  Uebereinstim- 
mung augenscheinlich,  wenn  man  mit  meinen  Abbildungen  (Fig.  13 
und  44)  die  Fig.  42  Taf.  XXXV  des  SBHPER'schen  Holothurienwerkes 
vergleicht,  woselbst  ein  Schnitt  durch  die  Wandung  des  Eierstocks 
von  Stichopus  variegatus  dargestellt  ist.  Aber  nicht  nur  die  Holo- 
thurien zeigen  uns ,  dass  die  Crinoideen  im  Baue  ihrer  Geschlechts- 
organe sich  nicht  wesentlich  von  den  übrigen  Echinodermen  unter- 
scheiden ;  auch  von  den  Asterien  sind  uns  durch  Hoffhann  und 
Grbipf  ganz  ähnliche  Verhältnisse  bekannt  geworden.  Beide  Forscher 
heben  die  eigentbümliche  Betheiligung  der  Blutgefässe  am  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane hervor.  So  sagt  Grbeff  (Nr.  4  4  p.  466):  sNach  dem 
Eintritt  in  die  Geschlechtsorgane  verzweigen  sich  dIeGefässe  nicht  durch 
fortgesetzte  Tbeilung  zu  feineren  Canälen  und  Canalnetzen,  sondern  die 
llaüptzweige  erweitern  sich  sackartig  und  nehmen  die  Lappen  und 
Liippchen  der  Geschlechtsdrüse,  diese  vollständig  umhüllend,  auf.« 
Aehnlich  drückt  sich  Hoffmann  (Nr.  46  p.  49, 20)  aus.   Nicht  unerwähnt 
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möge  ferner  bleiben,  dass  sich  im  Blutraum  des  Genitalstranges  der 
Crinoideen  ausser  den  spindelförmigen  und  verästelten  Zellen  auch 
noch  kugelige,  kOrnige  Gebilde  (Fig.  46)  finden^  in  denen  ein  Kern 
Dicht  mit  Sicherheit  wahrzunehmen  war,  die  aber  im  Uebrigen  ganz  den 
von  SsMPER  (Nr.  34,  Taf.  XXXV,  Fig.  42)  aus  dem  Blutraum  des  Eier- 
stocks von  Stichopus  variegatus  abgebildeten  sogenannten  Schleimzellen 
glichen.  Dieselben  maassen  bei  Antedon  Eschrichtii  durchschnittlich 
0.02  Hm. 

Indem  ich  wiederholt  die  Uebereinstimmung  im  Bau  des  Genital- 
siraages  der  Crinoideen  mit  demjenigen  der  Geschlechtsorgane  anderer 
Ecbinodermen  hervorhebe,  gehe  ich  weiter  und  komme  zu  den  Zwei- 
gen, welche  der  Genitalstrang  in  die  Pinnulae  sendet  (Fig.  40, 
Fig.  45).  Vor  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  verhalten  sich  diese 
Zweige  ganz  ebenso  wie  der  Genilalstrang  des  Armes.  Sobald  aber  in 
ihnen  die  Eier  oder  Samenfäden  zu  reifen  beginnen ,  ändert  sich  die 
Sachlage.  Mit  der  Entwicklung  der  Zellen  des  inneren  Epithels  zu  Eiern 
oder  Samenfäden  ist  nothwendigerweise  eine  Massenzunahme  des  gan- 
zen Organs  verbunden.  Dieselbe  macht  sich  schon  äusserlich  an  den 
Pioaulae  bemerkbar,  durch  die  längst  bekannte  Anschwellung,  welche 
dieselben  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  erfahren.  Machen  wir  durch  eine 
derartige  angeschwollene  Pinnula  Schnitte,  so  erkennen  wir  leicht, 
(iass  derjenige  Theil  des  Genitalstranges,  den  wir  oben  als  die  eigent- 
liche Genitalröhre  unterschieden  hatten ,  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung erhalten  hat.  Der  Schnitt,  der  unserer  Abbildung  (Fig.  40)  zu 
Grunde  liegt,  ist  durch  die  Pinnula  eines  weiblichen  Antedon  Eschrichtii 
geftthrt.  Wir  sehen,  dass  die  Zellen,  welche  den  inneren  Hohlraum 
des  Geschlechtsorgans  auskleiden,  sich  zu  Eiern  entwickelt  haben, 
die  sich  in  verschiedenen  Reifezuständen  befinden.  Nach  aussen 
^ird  die  Schicht  der  jüngeren  und  älteren  Eier  umhüllt  von  der 
Landung  des  Geschlechtsorgans,  an  welcher  wir  bei  stärkerer 
VergrOsserung  zwei  Lamellen,  eine  innere  und  eine  äussere,  unter- 
scheiden können.  Der  diese  beiden  Lamellen  trennende  Zwischenraum 
ist  die  Portsetzung  des  Blutraumes ,  den  wir  in  der  Wand  des  Ge- 
nitalstranges  kennen  gelernt. haben.  Am  deutlichsten  wird  der  Zusam- 
inenhaDg  der  Schiebten  des  Genitaistranges  des  Armes  mit  denjenigen 
der  Geschlechtsorgane  der  Pinnulae  an  Längsschnitten,  welche  so  durch 
die  Aosatzstelle  der  Pinnula  an  den  Arm  geführt  sind,  dass  die  Ueber- 
gangsstelie  des  Seitenzweiges  des  Genitalstranges  in  das  reife  Ge- 
schlechtsorgan getroffen  wurde.  Die  Abbildung  (Fig.  45)  macht 
^tne  weitere  Auseinandersetzung  überflüssig.  Man  sieht  dojt  beson- 
ders deutlich,    dass    der  Blutraum    des   Genitalstranges    durch    die 
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sich  ausdehneode  Masse  der  Eier  immer  mehr  verengt  wird.  Aber 
auch  die  übrigen  benachbarten  Hohlräume  werden  durch  die  Anschwel- 
lung des  Geschlechtsorgans  verkleinert,  wie  wir  an  dem  Querschnitt 
(Fig.  10)  sehen,  woselbst  sowohl  der  Genitaicanal,  als  auch  Dorsal- 
und  Ventralcanal  eine  beträchtliche  Verminderung  ihres  Lumens 
zeigen. 

In  ganz  derselben  Weise  wie  in  den  weiblichen  Exemplaren,  ver- 
halten sich  die  Geschlechtsorgane  der  männlichen  Thiere.  Auch  ihre 
Schichten  stehen  in  continuiriichem  Zusammenhang  mit  den  Schichten 
des  Genitalstranges  der  Arme  und  durch  die  Reifung  der  Samenfaden 
erhalten  sie  dieselbe  Volumenvergrdsserung,  wodurch  die  umgebenden 
Hohlräume  verengt. werden,  die  Pinnula  selbst  aber  anschwillt. 

Bevor  ich  mich  zur  Besprechung  der  Auffassung  wende,  welche 
andere  Forscher  vom  Bau  der  Generationsorgane  der  Grinoideen  vertre- 
ten, möchte  ich  der  Entwicklung  der  Gescfalechtsproducte  im  Innern  der 
Genita lorgane  einige  Worte  schenken.  Was  zunächst  die  Eier  anbelangt, 
so  entwickeln  sie  sich  aus  den  Zellen  des  inneren  Epitheliums,  indem 
einzelne  dieser  Zellen  an  Grösse  zunehmen  und  sich  mit  deutoplasma- 
tischen  Elementen  füllen.  Die  jüngsten  Formen  der  Eier  sind  kauin 
zu  unterscheiden  von  den  benachbarten  Zellen  des  Epitheliums,  sie  be- 
sitzen einen  verhältnissmässig  grossen  Kern  mit  winzigem  Keimfle«^. 
Dass  sie  junge  Eier  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  man  alle  Zwischen- 
Stadien  zwischen  ihnen  und  den  reifen  Eiern  unschwer  auffindet.  An 
diesen  Zwischenstadien  lässt  sich  durch  Messungen  leicht  feststellen, 
dass  Dotter,  Keimbläschen  und  Keimfleck  in  ihr<«r  Grössenzunahme  nicht 
ganz  gleichen  Schritt  mit  einander  halten,  —  was  durch  andere  Forscher 
bei  anderen  Thieren  bereits  hinreichend  bekannt  ist.  Ich  stelle  eine  Mes- 
sungreihe verschiedener  Altersstadien  junger  Eier  hier  zusammen  : 


Ei 

Keim- 
bUscben 

Keim- 
fleck 

4. 

0,0077 

0,0038 

panciCörmig, 

S. 

0,0193 

0,0446 

0,0028 

homogen, 

8. 

0,0233 

0,0435 

0,0039 

- 

4. 

0,0347 

0,0498 

0,0058 

- 

5. 

0,0847 

0,0240 

0,0077 

- 

e. 

0,0886 

0,0280 

0,0096 

mit  einem  stark  liobtbreehendeilKdniehen, 

7. 

0,0540 

0,0347 

0,0446 

homogen, 

8. 

0,0947 

0,0366 

0,0446 

mit  einem  stark  lichlbrecheoden  Körnehen, 

9. 

0,4737 

0,0965 

0,0493 

mit  einem  centralen  Häufchen  von  stark  lichl- 
brecbenden  Körnchen. 

Der  Keimfleck  älterer  Eier  ist  stets  mit  ungleich  videa,  meist  sehr 
zahlreichen,  stark  lichlbrechenden;  kugeligen  Körnchen  (Bläsc)^n?j  er- 


Beiträge  im  AMtOBie  der  Crinoideen.  289 

fallt.  Tkuscbbr  (Nr.  37,  p.  254)  erwähnt  dieselben  Gebilde  aus  dem 
Reimfleck  von  Antedon  rosaceus.  Wie  ans  den  Bemerkungen,  die  oben 
in  der  vierten  Rubrik  der  Tabelle  beigefügt  sind,  hervorgeht,  treten  die 
glänzenden  Körnchen  des  Keimflecks  erst  nach  und  nach  auf,  ursprüng- 
lich sind  sie  vollständig  abwesend  und  der  Keirofleck  erscheint  dann 
durchaus  homogen.  Der  Keimfleck  ist  stets  scharf  contourirt  und  von 
kugelrunder  Gestalt.  Das  Keimbläschen  besitzt  eine  deutlich  doppelcon- 
lourirte  Wandung  und  einen  hellen  Inhalt.  In  letzterem  war  Öfters  ein 
Netz  einer  etwas  dunkleren,  mit  feinen  Körnchen  erfüllten  Substanz  m 
bemerken,  welches  den  Inhalt  der  Keimbläschen  durchzog  und  den 
Keimfleck  darin  schwebend  zu  halten  schien.  Es  ist  dies  ganz  dasselbe 
Bild,  welches  Hbbtwig  ^)  vomEie  des  Toxopneustes  lividus,  van  Bbnbdbn^) 
von  den  Eiern  der  Asterien  beschreiben.  Näher  auf  dieses  Verhalten 
des  Reimbläschens  einzugehen  ist  indessen  hier  nicht  der  Ort. 

Oben  sahen  wir  bereits,  dass  es  eine  Epithelzelle  der  Genitalröhre 
isl,  welche  sich  zum  Ei  umbildet  und  es  sind  demgemäss  die  älteren 
Ani^aben  Thobson's  (Nr.  38] ,  wonach  sich  erst  der  Keimfleck,  darum 
das  Keimbläschen  und  darum  endlich  der  Dotter  sich  bilde,  zu  berich- 
tigen. Es  schliessen  sich  die  Crinoideen  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
iiirer  Eier  durchaus  den  Verhältnissen  an,  welche  wir  von  den  übrigen 
l^inodennen  kennen  und  wie  ich  sie  an  einem  anderen  Orte  ausführ- 
lich dargelegt  habe^).  Das  dort  gewonnene  Resultat,  dass  das  Ei  der 
Gcbinodermen  stets  seine  Entstehung  nimmt  aus  einer  Epithelzelle  des 
Ovariums,  ist  auch  für  die  Crinoideen  gültig.  Ich  habe  femer  an  je- 
nem Orte  gezeigt ,  dass  »es  zur  Bildung  eines  Eifollikels  nur  bei  den 
Holoihurien  kommt«  und  »dass  die  Eizelle  und  die  Follikelzellen  der  Ho- 
Wihurien  ursprünglich  gleichartige  Gebilde  sind,  nämlich  Epithelzellen 
der  Ovarialschläuche«.  Damals  lagen  mit  Ausnahme  der  vorhin  zurück- 
gewiesenen Angaben  Thomson^s  von  keiner  Seite  her  genauere  Mitthei- 
iungen  über  die  Entstehung  des  Crinoideeneies  vor.  Jetzt  aber,  nach- 
dem uns  ausgedehntere  Kenntnisse  geworden  sind,  können  wir  nicht 
mehr  behaupten,  dass  nur  bei  den  HoloUiurien  unter  allen  Echinoder- 
men  sich  Follikel  um  die  reifenden  Eier  bilden ;  denn  auch  bei  den  Cri- 
noideen findet  eine  Eifollikelbildung  statt  und  zwar  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  den  Holothurien.  Wie  bei  den  Letzteren  werden  durch 
die  zum  Ei  heranwachsende  Epithelzelle  die  zunächst  gelegenen  Zellen 
mit  in  das  Lumen  der  Ovarialröhre  vorgetrieben  und  umgeben  schliess- 
lich jene  in  Gestalt  einer  einschichtigen  Follikelzellenlage.     Wir  sehen 

<)  A.  ÜEftTwiG,  Morpholog.  Jahrbuch  L  4875.  p.  354. 

3)  E.  ykn  Bbhedeh,  Bull,  de  TAcad.  roy.  de  Belgique.   2.  s6r.  T.  LXI.   4876. 
}}  Ceber  die  Bibildong  im  Thierreicbe.  WQrzburg  4874,  p.  7 — 46. 

49* 


2dO  Hubert  Ludwig, 

also  wie  sich  in  Bezug  auf  die  Entstehungsweise  ihrer  Eier  die  Grinoi- 
deen  au  die  Holothurien  anscbliessen,  indem  bei  ihnen  sich  Follikel  um 
die  heranwachsenden  Eier  bilden,  während  bei  den  übrigen  Echinoder- 
men  die  Eier  ohne  Follikelbildung  heranreifen. 

Bei  den  männUchen  Thieren  entstehen  die  Samenfäden  gleichfalls 
aus  den  Zellen  des  inneren  Hodenepithels.  Genaue  Beobachtungen  Ober 
den  Bildungsmodus  der  Samenfäden  waren  an  meinen  Spiritusexempi^- 
ren  nicht  möglich.  Das  samenbildende  Epithel  und  die  dasselbe  zu- 
nächst stutzende  Bindegewebslamelie  der  Hodenwandung  bilden  zur 
Vergrösserung  der  inneren  Fläche  leistenfOrmige  Yorsprünge,  deren 
Gestalt  am  besten  aus  der  Abbildung  erhellt.  In  Fig.  49  sehen  wir 
dieselben  im  Durchschnitte.  Sie  springen  hier  eine  Strecke  weit  in 
den  innem  Hohlraum  vor,  welch'  letzterer  selbst  von  dicht  zusammen- 
gedrängten reifen  Samenfäden  erfüllt  ist.  Die  Ansatzstellen  der  leisten- 
förmigen  Vorsprünge  an  die  Hodenwand  verlaufen  in  unregelmäs- 
sigen Windungen ,  die  dem  Hoden  bei  der  Betrachtung  von  aussen 
(Fig.  48)  ein  characteristisches  Aussehen  verleihen.  Die  Samenfäden 
selbst  sind  bekanntlich  wie  bei  den  übrigen  Echinodermen  stec^nadeJ- 
förmig. 

Hiermit  beende  ich  die  Darlegung  meiner  eigenen  Beobachtungen 
über  den  Bau  der  Generationsorgane  und  die  Entstehung  der  Eier 
und  Samenäden.  Nur  das  Eine  habe  ich  noch  hinzuzufügen,  dass  so- 
wohl der  Genitalstrang  des  Armes  als  auch  seine  die  Geschlechtsproducte 
erzeugenden  Zweige  in  den  Pinnulae  nicht  ganz  lose  in  dem  Genitalcanal 
liegen,  sondern  durch  sehr  feine  helle  Fäden  in  ihrer  Lage  festgebalten 
werden.  Diese  Fäden  sind  noch  feiner  als  die  Muskelfasern  und  brechen 
das  Licht  weniger  stark;  ich  sah  niemals  Kerne  an  ihnen.  Wir  wollen 
sie  als  Aufhängefäden  der  Geschlechtsorgane  im  Genitalcanal  bezeich- 
nen (Fig.  43,  14,  45). 

Fragen  wir  uns  nunmehr,  welches  die  Darstellung  anderer  For- 
scher vom  Bau  der  Generationsorgane  der  Crinoideen  ist?  Bei  W.  B. 
Carpbntbr  (Nr.  5,  p.  S20)  vermissen  wir  noch  eingehende  Angaben 
über  die  Structur.  Derselbe  vergleicht  ähnlich  wie  Sempbr  (Nr.  35, 
p.  264)  den  Genitalstrang  des  Arms  mit  der  Bhachis  des  Nematoden- 
eierstocks ;  derselben  Ansicht  folgt  P.  H.  Garpentbk  (Nr.  2) .  Nach  die- 
ser Auffassung  würden  die  Geschlechtsproducte  in  dem  GenitaLstrang 
der  Arme  ihre  Entstehung  nehmen  und  nachdem  sie  sich  von  ihrem 
Mutterboden  abgelöst  in  die  Pinnulae  gelangen,  um  daselbst  ihre  volle 
Beife  zu  erlangen.  Wir  haben  aber  oben  gesehen,  dass  die  Sache  sich 
anders  verhält,  dass  die  Geschlechtsproducte  an  dem  Orte  entstehen, 
woselbst  wir  sie  auch  noch  zur  Zeit  der  Reife  finden,  nämlich  in  den  die 
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PiDDoIae  durchziehenden  Zweigen  (les  Genitalstranges.  Folglich  können 
wir  dem  Genitalstrang  auch  nicht  die  Bedeutung  einer  Rhachis  zuschrei- 
ben, sondern  rodssen  die  Ansicht  aussprechen,  dass  der  Genitalstrang 
des  Armes  nichts  anderes  ist,  als  ein  steriler  Abschnitt  des  Geschlechts- 
drgans.   Grbbff  (Nr.  42,  p.  28,  20],  der  gleichfalls  dem  Genitalstrang 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat,  giebt  ebensowenig  wie  die  bereits 
erwähnten  Autoren  genaueres  über  seine  Structur  an,    sondern  be- 
schreibt nur  ein  Lumen  desselben,  sowie  seine  Lage  in  demCanalis  ge- 
nitalis, dessen  Zusammenhang  mit  der  Leibeshöhle  er  durch  Injection 
nachweist.    Der  continuirliche  Zusammenhang  des  Genitalstranges  der 
Arme  mit  den  Geschlechtsorganen  der  Pinnulae  ist  hingegen  von  ihm 
Übersehen  worden.   Er  scheint  die  letzteren  (die  Geschlechtsorgane  der 
Pinnulae)  überhaupt  nicht  als  besondere Oi^ane  gelten  lassen  zu  wollen. 
Denn  er  iässt  den  Seitenzweig ,  welchen  der  Genitalstrang  in  die  Pin- 
nula  ai^ebt,  sobald  er  in  letztere  eingetreten  ist,  frei  in  deren  Leibes- 
höhle  mtinden  <),  eine  Angabe,  die  nur  auf  unzureichender  Beobachtung 
beruhen  kann.    In  Folge  dessen  ist  auch  die  weitere  Ansicht  Grbbfp's, 
dass  in  dem  Genitalstrang  des  Armes  die  Ei-  und  Samenzellen  gebildet 
werden ,   sich  von  der  Innenwand  loslösen  und  durch  Seitencanäle  in 
die  Leibeshöhle  der  Pinnulae  Übergeführt  werden,  um  sich  hier  zu  ent- 
wickeln und  zu  reifen ,   nicht  haltbar.     Auch  mit  Tbusgbbr  (Nr.  37, 
p.  247  sqq.)  kann  ich  nicht  überall  übereinstimmen.     Zunächst  muss 
ich  mich  dagegen  aussprechen,  den  Canalis  genitalis,  den  wir  als  einen 
Abschnitt  der  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  die  Arme  erkannt  haben, 
als  eine  »Bindegewebslücke«  zu  bezeichnen,   wie  dies  Tbusgbbr  thut. 
Femer  hat  Tevschbr,  wie  schon  vorherGiiBBPF,  den  Blutraum  in  der  Wan- 
dung des  Genitalstranges  übersehen ,  was  aber  seine  Erklärung  wohl 
darin  findet,  dass  die  beiden  genannten  Forscher  nur  Antedon  rosaceus 
untersuchten,  bei  welchem  die  Theiie  kleiner  und  deshalb  schwieriger 
zuerkennen  sind  als  bei  Antedon  Eschrichtii.  Den  Zusammenhang  zwi- 
^hen  dem  Genitalstrang  des  Armes  und  den  Geschlechtsorganen  der 
Pinnulae  hat  Teoscher  richtig  erkannt.  Wenn  er  aber  gegen  Sehpbr  be- 
nauptet,  derselbe  weise  diesen  Zusammenhang  nicht  nach,  so  dürfte 
diese  Behauptung  wohl  nur  auf  flüchtiger  Leetüre  oder  Missverständniss 
der  SBiPBR'schen  Mittbeilung  beruhen ,   denn  gerade  Sbmpbr  hat  jenen 
Zusammenhang  zuerst  deutlich  beschrieben  und  in  seiner  Fig.  2  abge- 
bildet (Nr.  35,  p  264). 

1)  Die  betreffenden  Stellen  bei  Greeff  Unten : 

"Sowohl  der  Zellschlauch  (unser  Genitalstrang)  als  der  ihn  umschliessende 
Canai  der  Leibesh(ihle  zweigen  sich  von  der  centralen  Achsenbahn  (des  Arms),  der 
Pinnulae  eotsprecbend  ab  und  münden  in  die  LeibesbOble  der  Pinnulae.« 
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Ueber  die  männlicbeD  Geschlechtsorgane  finden  sich  MiUheilungen 
und  Abbildungen  bei  W.  B.  GABPENTsa  (Nr.  5,  PI.  9,  Fig.  8)  und  Tki- 
SCHER  (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  6).  Die  Angaben  beider  sind  aber  sehr 
dürftig  und  schweigen  insbesondere  gänzlich  über  die  oben  beschrie- 
bene Faltenbildung  der  Innenwand  des  Hodens.  Beide  heben  aber 
Übereinstimmend  hervor,  dass  die  männlichen  Geschlechtsorgane  ganz 
ahnlich  gebaut  sind  und  in  demselben  Verhältniss  zum  Genitalstrange 
des  Armes  stehen  wie  die  weiblichen  Organe. 

Es  bleibt  uns  nunmehr  hinsichtlich  der  Geschlechtsorgane  derCri- 
noideen  noch  ein  Punct  zur  Besprechung  und  das  ist  die  Frage  nach 
den  Ausftthrungswegen  der  Eier  und  Samenfäden. 

Hinsichtlich  der  Wege,  durch  welche  die  Eier  das  Geschlechtsorgan 
verlassen  und  an  die  äussere  Oberfläche  der  Pinnula  treten,  gelang  es 
mir  nicht,  präformirte  Oeffhungen  imd  damit  in  Verbindung  stehende 
Canäle  zu  beobachten,  womit  aber  keineswegs  schon  bewiesen  ist,  dass 
soldie  überhaupt  nicht  existiren.  Sind  die  Eier  aber  ausgetreten,  so  ist 
es  leicht  an  der  der  Spitze  der  Arme  zugekehrten  Seite  der  Pinuulae,  wo- 
selbst die  Eier  anhängen,  nach  Entfernung  derselben,  mehrere  hinter- 
einander gelegene  unregelmässig  begrenzte,  mit  einem  Wulste  umsäumte, 
ziemlich  grosse  Oeffnungen  zu  bemerken,  welche  bis  auf  das  Ovarium 
die  Pinnulawand  durchsetzen  (Fig.  66) .  Sind  diese  Oeffnungen  Erwei- 
terungen vorgebildeter  Ausführwege  oder  sind  sie  durch  Ruptur  der 
Pinnulawand  entstanden?  Ich  muss  diese  Fragen  unbeantwortet  lassen 
und  kann  mich  der  Sicherheit,  mit  welcher  Teuschbr  (Nr.  37,  p.  254] 
die  erstere  verneint  und  die  letztere  bejaht,  nicht  anschliessen. 

Bei  den  männlichen  Thieren  finden  sich  vorgedildete  Ausführungs- 
canäle,  welche  an  derselben  Stelle  gelegen  sind,  wie  die  vorhin  be- 
schriebenen Oeffnungen  an  den  Pinnulae  der  weiblichen  Thiere.  Im 
Querschnitt  durch  die  Pinnula  gewähren  sie  das  in  Fig.  65  darge- 
stellte Bild,  während  sie  von  der  Fläche  das  Fig.  73  abgebildete  Aus- 
sehen haben.  Wie  aus  der  Abbildung  erhellt  sind  sie  von  einem  deutr 
liehen  Epithelium  ausgekleidet.  Tedscber  hat  diese  männlichen  Ge- 
schlecbtsöffnungen  gleichfalls  wahrgenommen  und  von  der  Fläche 
gesehen  abgebildet  (Nr.  37,  Taf.  VU,  Fig.  9). 

Blicken  wir  nun  nochmals  zurück,  auf  die  Verhältnisse,  welche 
wir  an  dem  Genitalstrang  der  Arme  und  den  Eierstöcken  und  Hoden 
der  Pinnulae  kennen  gelernt  haben,  so  scheinen  zweiPuncte  von  beson- 
derem Interesse  zu  sein.  Erstens  die  grosse  Uebereinstimmung,  die 
sich  im  Bau  der  ganzen  Organe  (insbesondere  hinsichtlich  des  Blutrau- 
mes der  Wandung)  und  in  der  Entstehung  der  Geschlechtsproducte 
mit  den  übrigen  Echinodermen  kund  gjebt;  zweitens,  dass  wir  den  Ge- 
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oitalstrang  der  Arme  nicht  als  Reime  erzeugende  Rhachis  den  Ge- 
schlechtsorganen der  Pinnulae  als  blossen  ReifestStten  der  Eier  und  Sa- 
menfaden entgegenstellen  dürfen ,  sondern  dass  der  Genitalstrang  des 
Annes  als  ein  steriler  Abschnitt  des  sich  durch  Arm  und  Pinnulae  hin- 
liehenden  und  verzweigenden  weiblichen  oder  männlichen  Geschlechts- 
organs aufzufassen  ist. 

In  den  Spitzen  der  Arme  und  Pinnulae  werden  die  Hohlräume,  die 
wir  als  Fortsetzung  der  Leibeshöhle  in  die  Arme  zusammengefasst 
haben,  immer  enger  und  vereinigen  sich  mit  einander.  Betrachten 
wir,  um  uns  diese  Verhältnisse  anschaulich  zu  machen,  die  Figuren  4 1 
und  48.  Die  erstere  stellt  einen  Querschnitt  durch  die  Pinnulae  nahe 
der  Spitze,  die  zweite  einen  solchen  dicht  an  der  Spitze  dar.  In 
jenem  sehen  wir  vom  Genitalcanal  und  seinem  Inhalte  schon  keine 
Spur  mehr.  Unterhalb  des  Wassergefässes  findet  sich  nur  der  von 
einem  Septalstrang  durchzogene  Yentralcanal  und  darunter  der  noch 
weil  mehr  verengte  Dorsalcanal.  Dicht  an  der  Pinnulaspitze  aber  sind 
auch  diese  beiden  Canäle  zu  einem  einzigen  engen  Hohlraum  zusam- 
mengeflossen. An  dem  Querschnitte  Fig.  48  ist  überdies  bemerkens- 
werih,  dass  das  Wassergefäss  hier  keine  Seitenzweige  mehr  abgiebt  und 
also  auch  keine  Tentakel  vorhanden  sind.  Ganz  ähnlichen  Verhältnissen 
des  Wassergefässes  werden  wir  später  bei  der  Scheibenanatomie  an 
den  sogenannten  Pinnulae  orales  begegnen.  An  den  Spitzen  der  Arme 
uDd  Pinnulae  werden  die  Tentakel  allmälig  kleiner  und  kleiner  und 
schwinden  endlich  ganz  dahin,  was  bei  den  verschiedenen  Arten  in 
einem  verschieden  grossen  Abstand  von  der  äussersten  Arm-  oder  Pin- 
nulaspitze geschiebt.  So  sind  z.  B.  an  den  Pinnulae  von  Antedon 
Eschrichtii  die  acht  letzten  Glieder  tentakellos.  Gleiches  Schicksal  mit 
den  Tentakeln  haben  die  Saumläppchen  der  Ambuiacralrinne. 

Zum  Schlüsse  der  Darstellung  der  anatomischen  Verhältnisse  der 
Weichtheile  der  Arme  und  Pinnulae  haben  wir  noch  den  die  Ealkglicder 
darcbziehendei^  Faserstrang,  sowie  die  sie  bewegenden  Muskeln  zu  be- 
li'achten.  Ersterer  aber  steht  im  Zusammenhang  mit  einem  eigenthlim- 
liehen  Apparate  im  Innern  des  Gentrodorsalstttckes  des  Reiches,  wel- 
cher bei  der  Anatomie  der  Scheibe  ausführlich  beschrieben  werden 
soll.  Es  m($ge  also  auch  die  Schilderung  des  Stranges  bis  dahin  ver- 
schoben bleiben.  Die  Muskeln  sind  bezüglich  ihrer  Anordnung  und 
Wirkungsweise  von  Joh.  Müller,  W.  B.  Garpenter  und  M.  Sars  in 
ihren  bereits  i^fter  citirten  Abhandlungen  nicht  minder  hinreichend  be- 
schrieben worden  wie  die  Skelettfaeile.    Nur  hinsichtlich  ihrer  feineren 


294  Hubert  Lodwig, 

Siructur  mtfgen  einige  Beobachtungen  Platö  finden,  welche  die  Angaben 
W.  B.  Carpkntbr's  bestätigen  und  vervollständigen.  Die  einzelnen 
Muskelfasern  (Fig.  6)  sind  schmale  lange  Bänder,  die  an  ihren  Enden 
eine  unbedeutende  Verbreiterung  erfahren.  Jede  Muskelfaser  hat  die 
Länge  des  ganzen  Muskelbttndels ;  Verästelungen,  sowie  Anastomosen 
der  Fasern  wurden  niemals  beobachtet.  Bei  Antedon  rosaceus  roass 
ich  ihre  Breite  zu  0,0035  Mm.,  ihre  Dicke  zu  0^0045  Mm.  bei  einer 
Länge  von  circa  0,9  Mm.  An  jeder  Faser  findet  man  einen  länglichen 
Kern  von  durchschnittlich  0,007  Mm.  Die  Muskelfasern  sind  niclil 
ganz  regellos  zu  den  Muskelbttndeln  vereinigt,  sondern  sie  bilden  zu  je 
zehn  bis  zwölf  primäre  Bündel,  die  dann  erst  zu  den  dickeren  Bündeln, 
wie  wir  zwischen  den  Kalkgliedern  finden,  zusammentreten.  Auf  Quer- 
schnitten kann  man  sich  davon  unschwer  übei'zeugen.  Vergeblich  habe 
ich  mich  bemüht  in  den  Muskelfasern  eine  feinere  Structur,  Querstrei- 
fung oder  die  von  Schwilbb  bei  Ophiuren  ^)  beschriebene  Schrägstrei- 
fung, aufzufinden. 

n.  Anatomie  der  Scheibe. 

Bei  der  anatomischen  Betrachtung  der  Scheibe  der  Grinoideen  wol- 
len wir  denselben  Weg  einschlagen,  dem  wir  bei  der  Schilderui^  des 
Baues  der  Arme  folgten,  d.  h.  wir  wollen  zuerst  versuchen  an  einer 
schematischen  Abbildung  uns  im  Allgemeinen  über  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Theile  und  deren  Lagerungsverhältnisse  zu  orientiren  und 
alsdann  zu  einer  genaueren  Darstellung  der  Einzelheiten  übergehen. 

In  der  Abbildung  74  ist  ein  verticaler  Längsschnitt  durch  die 
Scheibe  von  Antedon  rosaceus  ^j  schematisch  dargestellt.  Der  SchniU 
ist  so  geführt,  dass  er  genau  durch  die  dorsoventralo  Achse  des  Thieres 
geht;  die  rechte  Hälfte  des  Schnittes  führt  durch  den  Ansatz  eines 
Armes,  liegt  also  in  Bezug  auf  die  Körperregionen  des  Thieres  radiär, 
während  die  linke  Hälfte  zwischen  zwei  Armen,  also  interradiär  ge- 
legen ist.  Um  die  einzelnen  Theile,  welche  uns  auf  einem  derartigen 
Verticalschnitt  durch  die  Scheibe  eines  Antedon  entgegentreten,  uns 
vorzuführen,  beginnen  wir  mit  der  Vereinigungsstelle  des  Armes  mit  der 
Scheibe,  welche  in  dem  Schema  zu  äusserst  nach  rechts  hin  liegt.  Wir 
finden  dort  alle  uns  bekannten  Haupttheiie  des  Armes  angedeutet.  Mü 
E  ist  das  Epithel  der  Tentakelrinne,  mit  dem  gelben  Striche  Nr  der 

4)  G.  Schwalbe,  Ueber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  V.  4869.  p.  205. 

2)  Die  folgenden  Angaben  Über  die  Scheibenanatomie  beziehen  sich,  wo  nicht 
anders  angegeben,  zunächst  immer  auf  Antedon  rosaceus. 


Beiträge  iiir  Anntonie  der  Grinoideen.  295 

darunter  gelegene  AmiDerv,  mit  dem  rothen  Streifen  Ar  das  Nerv^nge- 
fäss  and  mit  dem  grttnen  Bande  Wr  das  radiäre  Wassergefäss  bezeich- 
net. Auf  diese  Theile  folgen  dorsalwärts  der  hier  noch  von  einigen 
Septalsträngen  durchzogene  Yentralcanal  CK,  der  Genitalcanal  CG  mit 
dem  Genitalstrang,  dessen  Blutraum  mit  einer  rothen  Doppellinie  ange- 
deutet ist  und  endlich  der  Dorsalcanal  CD.  Unter  dem  Letzteren  er- 
blicken wir  ein  Armglied,  das  vierte  Brachiale  Br^  mit  einem  Theile 
des  dasselbe  mit  dem  (nicht  gezeichneten)  fünften  Brachiale  verbindenden 
Muskelbündels  und  dem  seine  Üfngsachse  durchziehendenFascrstrange. 
Schreiten  wir  jetzt  von  dem  beschriebenen  Abschnitte  unserer  Ab- 
bildung nach  links  vor,  so  sehen  wir  wie  hier  allmftlig  der  Arm  Über- 
geht in  die  Scheibe  desThieres  und  wir  haben  uns  nun  klar  zu  machen 
in  weicher  Weise  dies«  geschieht,  welche  Theile  des  Armes  in  die  Scheibe 
übergeben,  welch^  neue  uns  bisher  nicht  bekannte  Theile  in  derSchcibe 
hinzukommen.  Verfolgen  wir  zunächst  die  am  meisten  ventral  gelegene 
Gruppe  von  Weichtheilen,  nämlich :  Auskleidung  der  Teniakelrione  mit 
^erv,  Nervengefäss  und  Wassergef^ss,  in  ihrem  Verlauf  in  der  Scheibe. 
Wie  aus  der  oben  angegebenen  Schnittrichtung  meiner  Abbildung  her- 
voi^eht,  muss  in  der  rechten  Hälfte  derselben  eine  Tentakelrinne  der 
Scheibe  getroffen  sein .  Dieselbe  ist  beztiglich  der  vorhin  genannten  Weich- 
theile  nichts  Anderes  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Tentakelrinne 
des  Arms  und  wir  finden  demgemäss  in  ihr  dieselben  Theile  in  derselben 
Lagerung  wieder;  untereinander  verlaufen,  wie  im  Arm,  Epithel  der 
Rinne,  Nerv,  Nervengefäss  und  Wassergefäss.  Sobald  wir  aber  an  dem 
Mundrande,  dem  Peristom,  angelangt  sind,  ilndert  sich  das  Bild.  Das 
Epithel  der  Tentakelrinne  geht  über  in  das  Epithel  des  Mundrandes, 
welcher  nach  innen  ein  wenig  vorspringt  und  so  eine  Art  Kreislippe  Lp 
bildet.  Der  radiäre  Nerv  tritt  in  einen  die  Mundtiffnung  dicht  unterhalb 
des  Epithels  umkreisenden  Nervenring  N  ein,  ebenso  öffnet  sich  das 
Nervengeföss  in  einen  oralen  Blutgefässring  und  das  Wassergeföss  in 
einen  gleichfalls  den  Mundeingang  umziehenden  Wassergefilssring.  Da 
Nerven-,  Blutgefäss-  und  WassergefUssring  den  Mund  rings  umgeben, 
so  begegnen  wir  ihnen  auch  in  der  linken  interradiären  Hälfte  der  Abbil- 
dung. Der  Blutgefässring,  sowie  der  Wassergefässring  tragen  besondere 
Anhaogsgebilde,  welche  in  die  Maschenräume  der  Leibeshohle  herab- 
hängen. Die  Anhangsgebilde  des  Biutgefässringes  ff  sind  verschieden 
lange,  einfache  oder  verzweigte  Aussackungen ;  diejenigen  des  Wasser- 
gefässringes  sind  an  ihrem  offenen  Ende  mit  der  Leibesböhle,  in  deren 
Maschenräume  sie  herabhängen,  communicirende  Schläuche.  Der  Was- 
^rgefässring  giebt  ferner  Aeste  ab  in  die  den  Mund  umstehenden  Ten- 
takel T. 
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An  die  Kalkglieder  des  Armes  reihen  sich  diejenigen  der  Scheibe. 
Es  folgen  auf  das  bereits  erwähnte  vierte  Brachiale  das  dritte,  zweite 
und  erste,  welche  an  dem  Aufbau  der  dorsalen  Wandung  der  Scheibe 
Thoil  nehmen;  sio  sind  mit  Ar 3,  5r2,  Bri  bezeichnet.  An  die  Bra- 
chialien  schliessen  sich  die  Kalkglieder  des  eigentlichen  Kelches  an. 
Das  dritte  axillare  Radiale  J?///,  welches  mit  dem  ersten  Brachiale  ge- 
lenkig verbanden  ist,  das  zweite  Radiale  R 11^  welches  mit  dem  vorigen 
in  fesler  Nathverbindung  steht,  das  erste  Radiale  RI,  welches  ebenso 
wie  die  beim  erwachsenen  Antedon  zur  Rosette  Ro  umgewandelten  Ba- 
salia  von  aussen  her  von  dem  CentrodorsalstUcke  CD  überdeckt  wird. 
Die  Brachialia  wie  dieRadialia  sind  in  ihrer  Längsachse  von  dem  die  Fa- 
serstränge P'  beherbeiigenden  Canale  durchbohrt.  Dieselbe  Fasersub- 
stanz findet  sich  auch  wieder  in  der  Umgebung  eines  complicirt  gebau- 
ten Systemes  von  Hohlräumen  K,  welches  dem  Blutgef^ssapparat  ange- 
hört und  im  Innern  des  Centrodorsalstttckes  gelagert  ist.  Dieses 
Hofalraomsystem,  das  sogenannte  Herz,  wird  wegen  seines  gekaminerten 
Baues  das  gekammerle  Organ  genannt.  Aus  demselben  treten  Blutge- 
fässe, die  von  einer  dünnen  Lage  der  Fasermasse  umhüllt  sind  durch 
das  Centrodorsalstück  in  die  Cirrhen  ein,  um  in  dem  axialen  Längscanal 
derKaikglieder  derselben  zu  verlaufen.  Femer  erhebt  sich  aus  der  Achse 
des  gekammerten  Organs  ein  unregelmässig  gelapptes  Gebilde,  welches 
ich  das  dorsale  Organ  DO  nenne.  Sein  Verhältniss  zu  dem  gekammer- 
ten Organ  ist  ein  solches,  dass  Letzteres  nur  eine  Ausweitung  von  jenem 
darstellt  und  also  einheitlich  mit  ihm  zusammengehört  und  nur  luni 
Zwecke  der  anschaulichen  Beschreibung  von  ihm  mit  besonderem  Namen 
unterschieden  werden  darf.  Das  dorsale  Organ  steigt  in  der  dorsoveD- 
tralen  Achse  des  Thierkörpers  auf,  durchsetzt  die  Rosette  und  nachdem 
es  auch  den  rings  von  den  ersten  Radialien  umgebenen  Raum  in  senk- 
rechter Richtung  durchzogen  biegt  es  seitlich  etwas  ab  und  gelangt  end- 
lich bis  in  die  Nähe  der  ventralen  Oberfläche  der  Scheibe,  woselbst  sein 
eigentliches  Ende  mir  verborgen  blieb. 

Indem  sieh  bei  dem  Uebergang  des  Armes  in  die  Scheibe  die  dor- 
salen Kalkglieder  immer  weiter  von  der  ventralen  Oberfläche  entfernen, 
wird  der  Zwischenraum  zwischen  der  ventralen  Körperwand  mit  den  in 
und  an  ihr  liegenden  Gebilden  (Nerv,  Nervengefäss,  Wassergeföss)  im- 
mer grösser.  Im  Arm  sahen  wir  diesen  Zwischenraum,  wenn  wir  hier 
absehen  von  dem  Genitalcana^,  durch  eine  horizohtale  Bindegewebs- 
schiebt  in  zwei  Haupttheil^,  den  Ventralcanal  und  den  Dorsalcan^l 
zerlegt  und  es  fragt  sich  nun,  wie  sich  beide  Canäle  in  der  Sdieibe 
verhalten.  Wir  finden  sie  dort  beide  wieder.  Wie  der  rechte  Abschnitt 
der  Figur  zeigt,  behält  auch  in  der  Scheibe  der  Ventralcanal  die  unmil- 
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telbare  Lagerung  unter  dem  radiären  Wassergeiäss  bei  und  begleitet 
dasselbe  bis  in  die  Nflhe  des  Peristonies.  Dort  mündet  der  Ventralcanal 
in  einen  nicht  ganz  genau  in  der  Körperachse  verlaufenden,  gleichfalls 
ZOT  Leibeshöhle  gehörenden  Hohlraum  j  den  ich  als  die  axiale  Leibes- 
bdblelr"  von  den  gleich  zu  erwähnenden  beiden  anderen  Hauptabschnitt 
len  der  Leibeshöhle  der  Scheibe  unterscheide.  Ueber  den  ersten  Badia- 
lien  löst  sich  die  axiale  Leibeshöhle  in  eine  Summe  von  mit  einander  all- 
seitig communicirenden  Maschenr&umen  auf,  welche  zwischen  die  ersten 
Radialien  eindringen,  hier  das  dorsale  Organ  umgeben  und  endlich  mit 
zehn  blindgeschlossenen  Fortsetzungen  endigen,  von  denen  fttnf  radittr 
gerichtet  sind  Xr,  fünf  interradiar  £t.  Der  Dorsalcanal  des  Armes  giebt 
seine  Lage  dicht  über  den  Kalkgliedern  und  zwischen  und  über  deren 
Muskelpaaren  nicht  auf  bis  er  über  dem  ersten  Radiale  angekommen  ist, 
wo  er  sich  gleichfalls  in  die  schon  erwSlhnten  Maschenräume  auflöst. 
Letitere  stehen  also  in  Verbindung  mit  der  axialen  Leibeshöhle  und  mit 
denDorsalcanälen  derArme^  aber  sie  dehnen  sich  auch  ferner  nach  oben 
und  seitlich  aus  und  erfüllen  hier  den  Raum  der  rings  um  die  axiale 
Leibeshöhle  zwischen  dem  Ventralcanal  und  dem  Dorsalcanal  in  der  ra- 
diären Hälfte,  zwischen  Ventralperistom  und  Dorsalperistom  in  der  intei- 
radiären  Hälfte  der  Scheibe  übrig  bleibt.  Da  nun  in  diese  Haschen- 
räume, welche  also  fast  den  ganzen  nach  innen  von  der  Körperwand 
gelegenen  Raum  erfüllen,  der  Darmcanal,  sowie  das  dorsale  Organ  ein- 
gelagert sind,  so  wird  für  sie  der  Name  des  Visceralraumes  oder  des 
visceralen  Abschnittes  der  Leibeshöhle  zutreflend  sein.  Der  Darm  D 
windet  sich  bekanntlich  so,  dass  er,  von  der  Mundöffnung  aus  sich  nach 
rechts  (von  der  Rauchseite  des  Thieres  aus  gesehen)  drehend,  etwas 
mehr  als  einen  ganzen  Umgang  um  die  Körperachse  macht,  um  dann 
durch  die  Afterröhre  nach  aussen  zu  münden.  Das  Maschenwerk  der 
visceralen  Leibeshöhle  kommt  durch  zahlreiche  sie  durchziehende  Rinde- 
gewebszüge  zu  Stande.  Von  diesen  Rindegewebszügen  ist  besonders 
eine  Lage  hervorzuheben,  welche  in  Gestalt  einer  nur  in  der  ventralen 
und  dorsalen  Mitte  unterbrochenen ,  im  Uebrigen  rings  geschlossenen 
Membran  die  ganze  Darmwindung  nach  aussen  sackförmig  umschliesst. 
Dieser  sogenannte  Eingeweidesack  Es  enthalt  besonders  zahlreiche 
Kalkkörper,  welche  aber  auch  in  den  anderen,  die  Leibeshöhle  durch- 
ziehenden Rindegewebszügen  nicht  selten  sind.  Durch  den  Eingeweide- 
sack wird  die  viscerale  Leibeshöhle  wieder  in  zwei  Unlerabtheilungen 
zerlegt,  in  einen  nach  aussen  und  in  einen  nach  innen  von  demselben 
gelegenen  Abschnitt;  jenen  nenne  ich  die  circumviscerale  V,  diesen  die 
inlerviscerale  L  Leibeshöhle.  In  der  intervisceralen  Leibeshöhle  findet 
sich  auch  das  oben  besprochene  dorsale  Organ  und  davon  ausgehende 
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den  Darm  umspinnende  Blutgefässe  BD.  Auchjn  der  circumvisceralen 
Leibesbohle  finden  sieb  dicbt  unter  dem  Ventralcanal  Blutgefässe  BC. 

Die  Körper^and  ist  in  ibrem  ventralen  Tbeile  in  den  interradiären 
Bezirken  von  Poren  P  durebsetzt,  welcbe  zur  Zuleitung  von  Wasser  Id 
die  Leibesböble  dienen. 

Hiermit  babcn  wir  eine  Uebersiebt  über  die  wicbtigsten  Theile, 
welcbe  die  Sebeibe  des  Antedon  zusammensetzen,  gewonnen  und  kön- 
nen nun  zur  Betrachtung  der  Einzelheiten  übergeben  <} .  Fassen  ^ir 
zunächst  das  Verhalten  der  Yentraltbeile  des  Armes,  d.  h.  der  Tentakel- 
rinne, des  Nerven,  des  Nervengefässes  und  des  Wassergefässes,  sobald 
sie  in  der  Sebeibe  angelangt  sind,  ins  Auge. 


Die  Tentakelrinnen   der  Sebeibe  und  die  ihr  anliegen- 
den Organe. 

Bekanntlich  setzen  sich  die  Tentakelrinnen  der  Arme  fort  in  die 
fünf  vom  Mundrande  ausstrahlenden  Tentakelrinnen  der  Scheibe  und 
es  ist  der  Uebergang  ein  solcher,  dass,  wie  schon  aus  unserer  obigen 
allgemeinen  Betrachtung  erhellt,  weder  die  Rinnen  selbst,  noch  die  ihr 
unmittelbar  anliegenden  Theile,  Nerv,  NervengefUss  und  WassergefiJss, 
eine  wesentliche  Aenderung  in  ihrem  Verhalten  erfahren.  Noch  deut- 
licher wird  Dieses  durch  den  Vergleich  des  ventralen  Theiles  eines 
Armquerschnittes  (Fig.  5)  mit  einem  Querschnitte  durch  eine  Tentakel- 
furche  der  Scheibe  (Fig.  54).  Die  Uebereinstimmung  in  allen  weseD(- 
lichen  Theilen  ist  eine  so  grosse,  dass  eine  weitschweifige  ErtirteruDg 
überflüssig  sein  dürfte. 

Teusgber  behauptet  (Nr.  37,  p.  258),  dass  die  Tentakel  auf  der 
Scheibe  ganz  fehlen  und  an  ihrer  Stelle  die  Saumläppchen  der  Rinne 
stärker  entwickelt  sind  und  die  Abzweigungen  des  Wassergefässes  in 
ihrem  Innern  enthalten.  Das  thatsächliche  Verhältniss  ist  hier  von  Teu- 
scBBR  vollständig  verkannt  worden.  Die  Tentakel  fehlen  den  Rinnen  der 
Scheibe  durchaus  nicht,  sind  aber  allerdings  kürzer  als  an  den  Armen 
und  Pinnulac,  auch  findet  von  dem  proximalen  Ende  einer  jeden  Amo- 

4)  Uin  unnöthige  Wiederholungen  za  vermeiden,  verzichte  ich  auf  eine  histo- 
rische Einleitung  zu  der  Anatomie  der  Scheibe,  werde  mich  aber  bemühen,  bei 
den  betreffendon  Puneten  die  vorhandenen  Angaben  anderer  Forscher  sorgfällig  i° 
ciliren  und,  soweit  die  Sache  es  erheischt,  zu  besprechen.  Wichtig  für  die  Anato- 
mie der  Weichtheile  der  Scheibe  sind  insbesondere  die  Arbeiten  von  W.  B.  Ca»- 
pcMTER  (Nr.  5),  Greefp  (Nr.  42,  Nr.  13)  und  Teuscheb  (Nr.  87);  meine  eigenen  Beob- 
achtungen wurden  fast  gleichzeitig  mit  Gkeeff^s  und  vor  Tedschbr's  Publication 
bereits  Im  Auszüge  mitgetheilt  (Nr.  33). 
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rioDe  an  bis  zum  Mandrande  ein  allmäliger  Schwand  der  Dreilheilung 
der  Seitenzweige  des  Wassergefösses  statt,  so  dass  in  der  Nähe  des 
Hundes  aas  jedem  Seitenzweige  des  Wassergef^sses  nur  ein  einziger 
Tentakel  seinen  Hohlraum  erhalt.  Aber  auch  die  Seitenläppchen  der 
Armrinnen  sind  an  den  Tentakel  rinnen  der  Scheibe  vorhanden.  Sie  sind 
allerdings  nicht  so  stark  entwickelt  wie  an  den  Armen,  sondern  erheben 
sich  nur  unbedeutend  in  einer  niedrigen  Wellenlinie  ttber  den  Rand  der 
die  Tentakelrinnen  seitlich  begrenzenden  Hautleiste ;  sie  sind  eben  hier 
wie  an  den  Armen  nichts  Anderes  als  Ausbuchtungen  des  die  Tentakel- 
rinnen nach  rechts  und  links  abschliessenden  und  mit  der  Basis  der 
nach  innen  von  ihm  gelegenen  Tentakel  zusammenhängenden  Hautsau- 
mes.  An  jeder  Flächenansicht  einer  Tentakelrinne  der  Scheibe  kann  man 
sich  von  dem  Gesagten  leicht  überzeugen.  Es  6ndet  sich  in  den  anato- 
mischen Verbältnissen,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  auch  nicht  das 
Mindeste,  was  die  von  Tbcschbs  vertretene  Auffassung,  wonach  die  Ten- 
takel der  Arme  und  die  Tentakel  der  Scheibe  als  morphologisch  ver- 
schiedene Gebilde  in  Gegensatz  gestellt  werden  mUssten,  rechtfertigte )). . 

Das  Peristom. 

Unter  diesem  Namen  verstehen  wir  die  nächste  Umgebung  der 
Muodöffnung  mit  den  dort  befindlichen  Theilen.  Die  kreisförmige  Mund- 
öflfnuDg,  unn  welche  die  radiären  Tentakelrinnen  zu  einer  Kreisrinno, 
welche  peripherisch  von  den  Mundtentakeln  überragt  ist,  zusammen- 
fliessen,  bedarf  keiner  näheren  Schilderung.  Gegen  das  Lumen  dos 
Schlunddanns  springt  die  Umrandung  des  Mundes  in  Gestalt  einer 
Kreislippe  vor.  Die  Organe,  welchen  wir  in  dem  Peristom  begegnen, 
haben  wir  oben  schon  in  ihren  allgemeinen  Lageverhältnissen  kennenge- 
lernt (vergl.  Fig.  74] .  Ihre  genauere  Anatomie  aber  ist  an  dieser  Stelle 
darzulegen.  Zu  diesem  Behufe  ist  in  Fig.  39  ein  interradiärer  Schnitt 
durch  das  Peristom  und  dessen  nächste  Umgebung  von  Antedon  rosa- 
ceus  abgebildet. 

Als  Auskleidung  der  Mundumrandung  sowie  des  Mundeingangs 
findet  sich  ein  hohes  Epithel,  dessen  Slructur  übereinstimmt  mit  der- 
jenigen des  Epithels  der  Tentakelrinnen.  Das  Epithel  des  Mundeingangs 
setzt  sich  weiterhin  fort  in  das  Darmepithel.    In  einer  begrenzten  Aus- 

4)  Nicht  aoerwähnt  möge  sein,  dass  sich  io  der  Literatur  bereits  eine  Ab- 
bildung eines  Querschnittes  durch  eine  Tentakelrinne  der  Scheibe  vorfindet. 
Dieselbe  rührt  von  Grimm  her  (Nr.  44,  Fig.  8).  Sie  stimmt  mit  meinen  Befunden 
nicht  ganz  überein ;  die  beigegebene  Beschreibung  macht  bei  ihrer  Dürftigkeit  ein 
näheres  kritisches  Eingehen  kaum  möglich. 
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dehnuDg  treffen  wir  unmiltelbar  unter  dem  Epithel  der  Mandumran- 
dung  den  Querschnitt  des  Nervenringes,  welcher  den  Mund  umgiebt. 
Auch  seine  Slructur  gleicht  vollständig  derjenigen  der  radiären  Nerven, 
die  wir  ja  in  dem  Abschnitte  über  die  Anatomie  der  Arme  ausführlich 
betrachtet  haben.  Die  Nervenfasern  (vergl.  auch  Fig.  44)  verlau- 
fen ringförmig  um  den  Mund  und  beherbergen  zwischen  sich  ebenso 
wie  in  den  Radiärnerven  kleine  Kerne  (Zeilen?)  mit  KemkÖrpercheD. 
Ueber  die  die  Nervenfaserlage  durchziehenden  feinen  Stränge  verweise 
ich  gleichfalls  auf  das  bei  Beschreibung  der  Radiämerven  Gesagte ;  die 
Lage  und  Richtung  derselben  erhellt  aus  der  Abbildung.  Der  Nerven- 
ring hat  im  Ganxen  ebenso  wie  die  Radiärnerven  die  Gestalt  eines  glat- 
ten Bandes. 

Unter  dem  Nervenring,  nur  durch  eine  dünne  Bindegewebslage 
von  ihm  geschieden,  liegt  der  Blutgef^ssring,  in  welchen  die  Nervenge- 
fasse  der  Tentakelrinnen  einmünden  und  auf  diesen  folgt  der  Wasser- 
gefässring.  Letzterer  ist  auf  dem  Querschnitte  nicht  rund,  sondern  in 
dorsoventraler  Richtung  abgeplattet.  Den  nach  dem  Lumen  der  Mund- 
Öffnung  schauenden  Rand  desselben  nennen  wir  den  inneren,  den  ent- 
gegengesetzt gerichteten  den  äusseren  oder  peripherischen.  An  dem  in- 
neren Rande  nun  giebt  der  Wassergef^ssring  nebeneinander  sich  erhe- 
bende Aeste  ab,  von  welchen  ein  jeder  weiterhin  zum  Hohlraum  eines 
Mundtentakels  wird.  Die  Letzteren  unterscheiden  sich  von  den  Tentakeln 
der  Arme  und  Pinaulae  durch  den  Mangel  der  Papillen  —  wenigstens 
fand  ich  deren  niemals  an  meinen  Präparaten;  femer  sind  sie  niemals 
wie  jene  zu  je  dreien  zu  einerGruppe  vereinigt,  einVerhältniss,  zuwel- 
chem;  wie  schon  erwähnt,  die  Tentakel  der  Rinnen  der  Scheibe  allmSlie; 
überleiten.  Im  Uebrigen  ist  ihre  Structur  ganz  die  gleiche.  Der  Wasser- 
gefässring  besitzt  in  seiner  Wandung ,  ebenso  wie  auch  die  Mundten- 
takel, einzig  und  allein  Längsmuskelfasern  (Fig.  43  li'  und  Fig.  44). 
Sein  Lumen  ist  von  denselben  Muskelfäden. durchzogen,  welchen  ich  bei 
dem  radiären  Wassergef^ss  eine  ausführliche  Besprechung  gewidmet 
habe.  Dieselben  ziehen  wie  dort  von  der  dorsalen  Wand  hinüber  zu 
der  ventralen  (vergl.  auch  Fig.  43).  Auch  das  innere  Epithel  bedarf 
keiner  weiteren  Worte. 

Bevor  ich  mich  nunmehr  zur  Beschreibung  der  Canäle  wende, 
welche  Flüssigkeit  in  den  Wassergefässring  und  somit  in  das  Wasser- 
gefässsyslem  überhaupt  hineinleiten,  müssen  wir  noch  einmal  zurück- 
kommen auf  den  vorhin  schon  flüchtig  berührten  Blutgefftssring.  Der- 
selbe liegt  dem  Wassergefässring  dicht  an  und  es  ist  seine  Verbindung 
mit  demselben  eine  festere  als  mit  der  dünnen  Bindegewebslage,  welche 
ihn  von  dem  Nervenringe  trennt.    Da  sich  nun  der  Wassei|;eiässriDg, 
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indem  er  sich  dorsoventral  abflacht  ^  mit  seiner  breiten  Fläche  nicht 
parallel  zu  dem  Nervenringe  lagert,  so  folgt  der  BlutgefUssring  dem  Er- 
steren  und  entfernt  sich  dadurch  von  dem  Nervenringe.    Dicht  über 
dem  Ursprung  eines  Mundtentakels  sehen  wir  allerdings  Nerv,  Blutge- 
fäss  und  Wassei^efäss  noch  ebenso  unmittelbar  übereinander  gelagert 
wie  in  den  Tentakelrinnen  der  Arme,  aber  nur  wenig  weiter  nach  un- 
ten (dorsalwärts   vergl.  Fig.  39)    geben   Wassergefässring  und   Blut- 
gebssring  die  Anlagerung   an  den  Nervenring  auf  und  biegen  sich 
so  um,   dass  sie  mit  ihren  breiten  Flächen  horizontal  zu  liegen  kom- 
men.   Die  Folge  davon  ist,  dass  die  dorsale  Wand  des  Blutgefässringes 
frei  in  die  Maschen  der  Leibeshöhle  hineinsieht  und  sich  hier  zahlreiche 
Aussackungen  in  Gestalt  kürzerer  und  längerer,  frei  in  die  Leibeshdhle 
herabbäogender  Schläuche  entwickeln  können.  Die  kürzeren  unter  den- 
selben sind  sicherlich  bUnd  geschlossen,   ob  aber  auch  die  längeren, 
selbst  wieder   mit  zahlreichen   Aussackungen    versehenen  Schlauche 
(Fig.  39  B"]  blind  geschlossen  sind,   konnte  ich  nicht  mit  aller  Sicher- 
heil  entscheiden ;   möglich  ist,  dass  sie  mit  dem  dorsalen  Organ  sich 
verbinden.    Der  Bau  dieser  Schläucbo  ist  wesentlich  derselbe,  wie  wir 
ihn  später  von  den  Blutgefässen  kennen  lernen  werden. 

Wie  schon  angedeutet  steht  das  Lumen  des  Wassergefüssringes  in 
Verbindung  mit  Canälen,  welche  als  Zuleitungsorgane  der  Flüssigkeit  in 
das  Wassergefässsystem  fungiren.  Diese  Canäle  hängen  in  grosser  An- 
zahl von  dem  äusseren,  peripherischen  Rande  des  Wassergef^ssringes 
in  die  Leibeshöhle.  Ihre  Lage-  und  Grössen  Verhältnisse  sind  in  der 
Fig.  39  anschaulich  gemacht.  Innen  sind  sie  ausgekleidet  mit 
einem  bei  Antedon  rosaceus  0,0045  Mm.  hohen  Cylinderepithel,  an 
welchem  ich  Wimpern  nicht  mit  BesUmmtheit  wahrnahm.  Das  Lu- 
men der  Canäle  hatte  bei  0,024  Mm.  Gesammtdicke  derselben  einen 
Durchmesser  von  circa  0,043  Mm.  Aeusserlich  werden  die  Canäle  von 
einem  ganz  niedrigen  Zellenüberzug  umhüllt  (Fig.  40,  41).  Im  In- 
nern erblickt  man  häufig  kleine  körnige  Massen ,  die  sich  wie  ein  Ge- 
rinnsel ausnehmen.  An  dem  in  die  Maschenräume  der  Leibeshöhle  her« 
abhängenden  Ende  jsind  die  Canäle  gewöhnlich  erst  ein  klein  wenig 
erweitert,  um  dann  mit  einer  gleichfalls  unbedeutenden,  die  Canalöff- 
nung  tragenden  Verengerung  ihren  Abschluss  zi|  finden.  Das  kurze 
Endstück  ist  zugleich  so  gebogen ,  dass  die  Oeffnung  in  Bezug  auf  die 
Ungsrichtung  des  Canals  nichtt  erminal,  sondern  seitlich  zu  liegen, 
kommt.  Meist  hängen  die  Canäle  ohne  jegliche  andere  Befestigung  als 
ibre  Ansatzstelle  an  den  Wassergefässring  frei  in  die  Leibeshöhle.  In  an- 
deren Fällen  aber  schliesst  sich  an  das  eigentliche,  die  Oeffnung  tragende 
Ende  des  Canals  ein  zipfelförmiger  Portsatz  an,  welcher  von  der  äusse- 
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ren  Hülle  des  Canals  ausgeht  und  gebildet  wird  und  durch  seine 
schliessHche  Vereinigung  mit  einem  der  BindegewebszOge ,  welche  die 
Leibeshühle  durchziehen,  zu  einem  Befestigungsmittel,  einer  Art  Halte- 
band des  Canals  wird.  (Vergl.  Fig.  39,  den  unteren  der  dort  gezeich- 
neten beiden  Canäle,  sowie  Fig.  40.)  Die  beschriebenen  Canäle  finden 
sich  ringsum  an  dem  Wassergefässring  in  sehr  grosser  Zahl,  so  zählte 
ich  mehrere  Male  bei  Antedon  rosaceus  in  einem  Interradius  deren  min- 
destens dreissig.  Bei  Antedon  Eschrichtii  stehen  sie  noch  dichter  neben- 
einander. Sie  dienen,  offenbar  dazu  Flüssigkeit  aus  der  Leibeshöhle  hin- 
überzuleiten in  das  Wassergefässsystem.  Bei  den  übrigen  Echinoder- 
men  nennt  man  die  Zuleitungscanäle  des  Wassergef^sssyslems  allgemein 
SteincanSile,  da  ihre  Wand  meist  mit  ansehnlichen  Mengen  von  Kalkkdr- 
pern  versehen  ist.  Da  nun  aber  hier  derartige  Verkalkungen  in  der 
Wand  der  Canäle  sich  nicht  finden,  dürfte  für  sie  der  Namen  Steinca- 
näle  nicht  recht  zutreffend  erscheinen.  Immerhin  müge  einstweilen  an 
diesem  Namen  auch  hier  festgehalten  werden. 

In  jüngster  Zeit  sind  auch  von  anderen  Forschem  Mittheilungen 
über  die  so  eben  geschilderten  Organe  der  Mundumgebung  gemacht 
worden.  Was  zunächst  den  Nervenring  betriSl,  so  erwähnt  auch  Grebff 
(Nr.  42,  p.  21)  einen  solchen^  der  aber  nicht  mit  dem  von  mir  be- 
schriebenen identisch  sein  dürfte ;  denn  soweit  sich  aus  seinen  kurzen 
Angaben  schliessen  lässt,  betrachtet  er  entsprechend  seiner  Auffassung 
des  Radiärnerven  (vergl.  oben :  Anatomie  der  Arme)  die  dicke  Epiihel- 
lage  des  Mundrandes,  nicht  aber  eine  unmittelbar  darunter  gelegene 
Faserschicht,  als  Nervenring.  Den  Blutgefdssring  aber  hat  Grebff  ncbug 
erkannt  (Nr.  42,  p.  27) ;  die  anhängenden  Aussackungen  hingegen  »od 
ihm  entgangen.  Der  Wassergefässring  und  die  daraus  entspringenden 
zahlreichen  Steincanäle  wurden,  nachdem  ich  zuerst  i)  ihre  Existenz 
bestimmt  nachgewiesen,  von  Grbbpp  gleichfalls  in  Kürze  beschrieben. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  Grebff  eine  innere  Wimperung  in  den  Stein- 
canmen  beobachtete,  bezüglich  deren  meine  Untersuchung  der  Spiritus- 
exemplare  zu  einem  negativen  Ergebniss  geführt  hat.  Diese  Beobachtung 
Grrbfp's  zeigt,  dass  wenigstens  in  einem  Theile  des  Wassei^efässsysteutö 
der  Grinoidcen,  in  den  Zuleitungsröhren,  sich  ein  Wimperepithel  findet, 
wodurch  der  bei  der  Besprechung  des  radiären  Wassergeßisses  erwähnte 
Gegensatz  zu  den  übrigen  EchinodermeU;  bei  welchen  Wimperung  im 


4)  Um  Prioritätsstroitigk«iteD,  die  für  die  Sache  sohllessUcb  gleichgültig 
hier  nicht  unnützer  Weise  zu  wiederholen,  uoterlaflse  ich  es  auf  Gukvv^s  Bemei^ 
Icung,  der  Wassergef^ssring  (nicht  aber  die  SteincanttJe)  sei  bereits  vor  meiner  Mit* 
theilung  durch  Perrier  bekannt  gewesen,  nochmals  einzugeben  und  verweise  aal 
das  bereits  an  einem  anderen  Orte  von  mir  Geäusserte  (Nr.  S8|  p.  7). 
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Wassergefflsssyslem  allgemeiD  vorkommt,  noch  mehr  an  Gewicht  ver- 
liert als  bereits  dort  angedeutet  wurde.  Aach  die  Huskelßiden  im  Was- 
sergefässringe  wurden  von  Grebff  beobachtet.  Ueber  die  OefTnungen 
der  Steincanäle  ist  er  zweifelhaft  geblieben,  das  Ende  derselben  schien 
ifam  abgerundet  oder  zugespitzt  zu  sein.  Letzteres  Bild  —  zugespitztes 
Ende  —  erhält  man  bei  denjenigen  Canälen,  welche  mit  einem  üpfel- 
fSrmigen  Fortsatz  ihrer  äusseren  Hülle  in  der  Leibeshöhle  festgelegt 
sind.  Die  Mehrzahl  aber  besitzt  ein  abgerundetes  Ende.  Dass  die  Oeff- 
nung  nicht  terminal ,  sondern  seitlich  am  Ende  der  Canäle  sich  findet, 
trügt  vielleicht  die  Schuld,  dass  Grbbpp  über  ihr  Vorhandensein  in  Un- 
gewissheit  blieb.  Er  hebt  hervor,  dass  von  der  Leibeshohle  aus  eine 
Injection  der  Canäle  bei  lebenden  Thieren  nie  möglich  gewesen  sei. 
Das  beweist  jedoch  keineswegs  gegen  die  Existenz  der  Oeffnungen, 
denn  es  ist  leicht  denkbar,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass  die  Oeffnungen 
im  Leben  des  Thieres  sich  zu  schliessen  und  zu  öffnen  vermögen,  also 
auch  im  Stande  sind  einer  andringenden  Injectionsflüssigkeit  durch  ihre 
Schliessung  den  Eintritt  zu  verwehren;  auch  noch  auf  andere  Weise 
lässt  sich  das  Nichtgelingen  der  Injection  erklären. 

W.  B.  CARPB?rrER  hat  die  Steincanäle  gesehen,  ist  aber  über  ihre  Be- 
deutung in  gänzlicher  Unklarheit  geblieben,  da  er  den  Wassergefässring 
des  erwachsenen  Antedon  nicht  richtig  erkannte,  sondern  den  dieMund- 
iippe  erfüllenden,  von  zahlreichen  Gewebszügcn  durchsetzten  Theil  der 
Leibeshöhle  dafür  ansah  (Nr.  5,  p.  214).  In  Folge  dessen  Verlegt  er  die 
Steincanäle,  die  er  für  blind^eschlossen  hält  (er  nennt  sie  caecal  tubuli] , 
ins  Innere  des  Wassergefässringes..  An  einer  anderen  Stelle  sieht  er 
Speichelorgane  in  ihnen  (Nr.  5,  p.  S24} ,  welche  sich  in  den  Hund- 
darm  öffnen  sollen. 

Zu  Tbüsgher's  Abbildung  und  Beschreibung  eines  Schnittes  durch 
den  Mundrand  (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  10)  habe  ich  nur  zu  bemerken, 
dass  (vergl.  meine  Abbildung  Fig.  39)  die  Mundtentakel  nicht  am 
äusseren,  sondern  am  inneren  Rande  des  Wassergefässringes  sich  er- 
beben, dass  die  Steincanäle  nicht  in  Büscheln  vereint,  sondern  neben- 
einander aus  dem  Wassergefässring  entstehen,  dass  dieselben  ferner 
nicht  geschlossen  sondern  offen  sind ,  dass  endlich  die  Muskelfäden 
im  Wassergefässring  gänzlich  von  ihm  übersehen  wurden. 

Der  Darmcanal. 

Ueber  den  Verlauf  des  Darmcanals  habe  ich  dem  schon  durch  Job* 
MöLLiR  (Nr.  26)  und  W.  B.  Garpbkter  (Nr.  5)  Bekannten  nichts  Neues 
von  Belang  hinzuzufügen.     Ihre  Angaben  (vgl.  auch  die  älteren  Ap- 

Zftiischrin  f.  wisMnsch.  Zoologie.  XXVIII.Bd.  iO 
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gaben  von  HscsiifGER  Nr.  45]  lassen  sich  in  Folgendem  xnsanuDenfassieik 
Der  Mund  führt  in  schiefer  Richtung  in  das  in  dem  analen  Interradius 
gelegene  Anfangsstück  des  Darms  (Oesophagus).  An  dieses  s<Miesst 
sich  mit  einem  kleinen  Blindsack  beginnend  der  weitere  üaupttbeil  des 
Darms  (Mitteldarm),  welcher,  sich  nach  rechts  (von  der  Ventralseite 
aus  gesehen)  biegend^  nach  einer  vollständigen  Windung  um  die  Achse 
der  Scheibe  wieder  in  den  analen  Interradius  zurückkehrt  um  dort 
durch  den  sich  über  die  Ventralfläche  der  Scheibe  erhebenden  Anal- 
tubus (Enddarm)  nach  aussen  zu  münden  (vergl.  die  Abbildungien  bei 
Job.  Müller  und  W.  B.  Carpbnterj.  An  der  innem  Seite  seiner  Win- 
dung giebt  der  Magendarm  zahlreiche  nach  der  Achse  der  Scheibe  ge- 
richtete Ausstülpungen  ab,  welchen  W.  B.  Garpenter  (Nr.  5,  p.  246) 
die  Function  einer  Drüse  (Leber)  zuzusprechen  geneigt  ist  ^) . 

Das  Darmepithel  unterscheidet  sich  nicht  sonderlich  von  dem  des 
Mundeingangs ;  es  ist  aus  denselben  lang  ausgezogenen  Spindelzellen^ 
die  seine  ganze  Dicke  durchziehen,  zusammengesetzt.  An  manchen 
Stellen  konnte  ich  in  meinen  Präparaten  die  feinen  Cilien,  deren 
W.  B.  Carpenter  (Nr.  5,  p.  24  6)  zuerst  Erwähnung  gethan  hat,  deut- 
lich wahrnehmen.  Ob  der  ganze  Darm  oder  nur  einzelne  Abschnitte 
Wimperung  besitzen,  vermag  ich  indessen  nicht  genau  anzugeben. 

In  dem  Analtubus  (Fig.  51)  bildet  die  Darmhaut  bekanntlich 
kräftige  innere  Längsfalten,  auf  welchen  schon  Joe.  Müller  (Nr.  26, 
p.  233)  eine  >Vimperung  beobachtete.  Da  sich  dieselben  bis  in  die 
Analöffnung  fortsetzen,  bewirken  sie  den  gekerbten  Rand  der  letz- 
teren. Im  lebenden  Thiere  ist  » die  Afterröhre  beständig  thätig,  er- 
neuert man  das  Wasser  nicht,  so  fängt  das  Thier  an ,  den  After  immer 
weiter  zu  öffnen  und  endlich  vor  dem  Tode  stülpt  es  die  Afterröhre 
ganz  um«  (Nr.  45,  p.  372).  Aus  diesen  Beobachtungen  schloss  schon 
Hecsingbr  mit  Recht,  dass  hier  eine  Afterathmung  stattfinde,  wel- 
cher Ansicht  sich  Joe.  Müller  (Nr.  26,  p.  233)  anschloss.  In  der 
Wandung  des  Afterdarmes  findet  sich  eine  kräftige  Ringmuskulatur 
(Fig.  51). 

Die  kugeligen  Körper. 

Schon  bei  der  Anatomie  der  Arme  erwähnte  ich  der  kugeKgen 
Körper,  welche  sich  rechts  und  links  von  der  Tentakelrinne  in  den 

4}  In  dem  Uebersichtsbilde  Fig.  74  sind  dieselben  nicht  angedeutet  um  das 
Bild  nicht  zu  sehr  zu  compliciren.  Sie  sind  schon  Jon.  Müller  bekannt  gewesen 
und  nicht  erst  von  Tbuschk«  (Nr.  37,  p.  259),  wie  dieser  zu  glauben  scheint,  aufge> 
funden  worden.  Jener  sagt:  »An  der  inneren  Seite  des  Darmes  beflnden  sieb  vide 
Vertiefungen  gegen  die  mittlere  spongiöse  Masse«.   (Nr.  S9,  p.  S3S.J 
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Armen  »nd  Pinnolae  fioden.   Dieselben  sind,  wie  aus  der  dort  mitge- 
thpilten  Stelle  HsüsiifGBR's  hervorgebt,  seit  langer  Zeit  bekannt^  über 
ihre  Natur  und  Bedeutung  vermögen  wir  aber  auch  heute  noch  nicht 
fiel  Sicheres  anzugeben.   Sie  finden  sich  nicht  nur  in  den  Armen  und 
Pinnalae  sondern  auch  neben  den  Tentakelrinnen  der  Scheibe  und  dem 
Peristom,  also  entlang  dem  ganzen  Verbreitungsbeeirke  des  Wasser- 
getässsystems.   Aber  auch  in  der  Darmwand  begegnen  wir  ihnen,  so- 
wohl in  demHunddarm  als  in  dem  Mitteldarm  und  Afterdarm.  Ueberall 
zeigen  sie  dieselbe  Structur.  Sie  repräsentiren  sich  stets  als  kugelrunde 
oder  ovale,  in  den  Spiritusexemplaren  gelbbraune,  in  dem  lebenden 
Thiere  röthliche  Körper  von  verschiedener  Grösse  (die  Dimensionen  er- 
hellen aus  den  Abbildungen).     Sie  liegen  in  dem  Bindegewebe  der 
Körper-  oder  Darmwand  und  bestehen  aus  einer  wahrscheinlich  dem 
Bindegewebe  angehörenden  Rapselmembran  und  dem  davon  umschlos- 
senen Kapselinhalt.   Letzterer  allein  ist  in  der  angegebenen  Weise  ge- 
färbt.  Pbbubr  (Nr.  30,  p.  67),  der  sie  am  lebenden  Thiere  unter- 
suchte, macht  folgende  Angaben.    Die  corps  sph^riques  (so  nennt  er  sie) 
hesiUen  in  ihrer  Rapselmembran  Kemansch wellungen.  Der  Inhalt  wird 
OHl  grosser  Leichtigkeit  nach  aussen  entleert,  durch  Färbemittel  wird 
er  sehr  sehneli  tingirt  —  dennoch  gelang  es  nicht  eine  prttformirte  OeflT- 
DQng  der  Kapseln  nach  aussen  wahrzunehnlen.   Der  Inhalt  besteht,  wie 
ich  bestätigen  kann ,  aus  einer  Anaahl   birnförmiger  Gebilde,   deren 
jedes  sich  in  einen  feinen  schwanzShnlichen ,   hyalinen  Anhang  ver- 
engert.   Das  bimfbrmige  Gebilde  selbst  bildet  ein  kleines  Söckchen, 
welches  in  seinem  Innern  eine  verschiedene  Zahl  kleiner  stark  glänzen- 
der Kttgelcheo  beherbergt  (Nr.  30,  PI.  IL  Fig.  7).   Er  ist  der  Meinung, 
dass  die  »  corps  sph^riques  o  vielleicht  Excretionsorgane  seien .   Mit  Recht 
weist  er  die  Vermuthung  W.  Thokson's  (Nr.  38),  es  seien  kalkberei- 
teode  Organe  (»calcareous  glands«),  zurück  und  mit  nicht  weniger  Recht 
wird  man  sich  auch  gegen  die  neuerdings  von  W.  B.  GARrBimii  geäusserte 
Meinung  (Nr.  5,  p.  227),  es  seien  vielleicht  Sinnesorgane,  ablehnend 
verhalten.   Das  von  mir  aufgefundene  Vorkommen  der  kugeligen  Kör- 
per iü  der  Darmwand  beweist  schon  aliein  die  Unhaltbarkeit  jener  Ver- 
muthung W.  B.  Carpbntbr's.   Zur  sicheren  Feststellung  der  Function  der 
in  Bede  stehenden  Gebilde  sind  darauf  gerichtete  Untersuchungen  des 
lebenden  Thieres  unerlässKch.    Soweit  sich  aber  schon  jetzt  das  Re- 
sultat derselben  voraussehen  lasst,  wird  die  PEnuKR^sche  Auffassung 
derselben  als  Excretionsorgane  sich  als  die  richtige  erweisen,  denn  in( 
diesem  Sinne  sprechen  schon  die  alteren  an  lebenden  Thieren  ange- 
stellten Beobachtungen  DcijARDiif^s  und  Hbusiiksbr's.    Jener  nennt  sie 
n-^icuies  rouges,   s^cr6tant  une  liqueur  rouge  abondante,  stirftout  ä 

so« 
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r^poque  du  d^veloppement  des  oeufs«  (Nr.  6  a,  p.  268)  und  dieser  be- 
merkt zu  einer  Stelle  eines  Aufsatzes  von  P.  S.  Leuckart  (Nr.  48  a, 
p.  380),  wo  Letzterer  angiebt,  dass  mitunter  sich  lebende  Exemplare 
finden ,  welche  weniger  roth  oder  selbst  ganz  weiss  sind  (was  sich 
durch  Entleerung  der  kugeligen  Körper  erklärt) :  »Ich  bemerkte  dieselbe 
Farbenverschiedenheit,  doch  bemerkte  ich 'auch,  dass  die  dunkelrothen 
immer  heller  wurden^  wenn  ihr  Leben  abnahm.  Lässt  man  mehrere  in 
Wasser  oder  Weingeist  sterben,  so  werden  Wasser  und  Weingeist  ganz 
dunkelroth.  Die  Thiere  selbst  aber  entfärbt«.  Von  Interesse  wäre  es 
der  Frage  nachzugehen ,  ob  bei  anderen  Echinodermen  ähnliche  Ge- 
bilde in  der  Nachbarschaft  der  Wassergefässe  oder  des  Darmes  vor- 
kommen 1). 

Die  Leibeshöhle  und  der  Eingeweidesack. 

Die  Leibeshöhle  ist  derjenige  Raum ,  welcher  sich  zwischen  Darm 
und  Körperwand  befindet.    Derselbe  wird  von  zahlreichen  Bindege- 
webssträngen  durchzogen  ^)  und  so  zum  grössten  Theil  in  ein  Maschen- 
system miteinander  communicirender  Hohlräume  verwandelt.   Ganz  frei 
von  diesen  bindegewebigen  Zügen  bleibt  ein  centraler  Abschnitt  der 
Leibeshöhle,  welcher  zwischen  der  Windung  des  Darmes  aufsteigt.  Da 
derselbe  anfänglich  ziemlich  genau  in  der  Achse  der  Scheibe  gelegen  ist 
und  erst  weiter  oben  durch  den  Munddarm  etwas  zur  Seite  gedrängt 
wird,  so  nenne  ich  ihn  die  axiale  Leibeshöhle.    In  der  Nähe  des  Peri- 
stomes  theilt  sich  die  axiale  Leibeshöhle  in  fünf  Zweige ,  welche  unter 
den  Tentakelrinnen  hinziehen  und  dort  sowie  weiterhin  in  den  Armen 
und  Pinnulae  die  uns  bekannten  Ventralcanäle  bilden.  Solange  die  Yen- 
tralcanäle  unter  den  Tentakelrinnen  der  Scheibe'  verlaufen ,  bleiben  sie 
gleich  der  axialen  Leibeshöhle  frei  von  durchziehenden  Bindegewebs- 
strängen ;  in  den  Armen  und  Pinnulae  finden  wir  sie  (vergL  die  Ana- 
tomie der  Arme)  sehr  häufig  von  derartigen  Bildungen  (Septalsträngen) 
durchsetzt.   Die  axiale  Leibeshöhle  ist,  soweit  sie  im  Centrum  derDann- 
windung  aufsteigt ,  seitlich  rings  geschlossen ;   nur  an  ihrem  dorsalen 
Ende  steht  sie  mit  den  Maschenräumen  der  übrigen  Leibesböhle  in  Zu- 

4)  Ceber  die  Entstehungsgeschichte  der  kugeligen  Körper  finden  sich  einige 
Beobachtungen  bei  Psrhibb  (Nr.  30,  p.  86.  PI.  IV,  Fig.  22)  und  Tbubchbb  (Nr.  37, 
p.  258)  die  aber  noch  zu  unvollsttfndig  sind ,  als  dass  sich  mit  ihrer  Hülfe  ein  Ver- 
ständniss  jener  Gebilde  ermöglichte. 

2)  In  der  Umgebung  des  Munddarms  finden  sich  in  der  Leibeshöhle  auch 
Faserbündel,  die  ich  für  muskulös  halte.  Ihre  Gestalt  und  Lage  erhellt  aus 
Fig.  89  m. 


Beitrüge  inr  Anatomie  der  Crinoideen.  307 

sammenhang.  Letztere  zerfällt  selbst  wieder  in  zwei  Abschnitte.  Es 
bildet  nämlich  das  sie  durchziehende  Bindegewebe  einen  mit  Ausnahme 
zweier,  gleich  zu  erwähnender  Stellen  vollständig  geschlossenen  Sack, 
welcher  die  Darmwindung  umgiebt  und  deshalb  Eingeweidesack  ge- 
nannt wird.  Durch  diese  sackförmige  Membran  (Fig.  74]  wird  die 
Leibeshtfhle  in  einen  nach  innen  und  einen  nach  aussen  von  jener 
gel^enen  Abschnitt  zerlegt.  Ersterer  umgiebt  unmittelbar  die  Darm^ 
Windung,  ist  um  und  zwischen  dieselbe  gelagert,  ich  nenne  ihn  des- 
halb die  interviscerale  Leibeshohle  im  Gegensatz  zu  jenem  zweiten 
von  ihr  durch  den  Eingeweidesack  getrennten  Theil,  der  als  die  circum- 
viscerale  Leibeshohle  unterschieden  werden  mag.  Ich  erwähnte  vor- 
hin, dass  der  Eingeweidesack  an  zwei  Stellen  nicht  geschlossen  ist. 
Diese  beiden  Stellen  sind  die  folgenden.  Erstens  wird  der  Eingeweide- 
sack durchbrochen  in  der  nächsten  Umgebung  des  Mundeinganges ;  dort 
steht  die  circumviscerale  Leibeshöhle  mit  der  intervisceralen  in  Ver- 
bindung. Zweitens  ist  der  Eingeweidesack  in  dem  Boden  des  Kelches 
geöffnet;  hier  stehen  nicht  nur  wie  am  Peristom  der  interviscerale  und 
der  circumviscerale,  sondern  auch  der  axiale  Abschnitt  der  Leibeshöhle 
mileinander  in  offenem  Zusammenhang  und  gehen  alle  drei  über  in  die 
gleichfalls  zur  Leibeshöhle  gehörenden  Maschenräume,  welche  zwi- 
schen den  ersten  Radialien  gelegen  sind  und  sich  mit  fünf  radiären  und 
fünf  interradiären  blindgeschlossenen  Fortsetzungen  in  die  Kalkstücke 
des  Kelches  verlängern.  In  jene  dorsalen  Maschenräume  münden  auch 
die  Dorsalcanäle  der  Arme.  Die  obere  (ventrale)  Decke  der  Dorsal- 
canäle  besitzt  in  der  Scheibe  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Armen 
häufig  Durchbrechungen,  vermittelst  deren  die  Dorsalcanäle  mit  der  zu- 
nächst darüber  gelegenen  circumvisceralen  Leibeshöhle  in  Verbindung 
stehen.  Es  ist  demnach  hinsichtlich  der  Leibeshöhle  der  Antedonarten 
zweierlei  festzuhalten :  erstens,  dass  die  Leibeshöhle  durch  starke  Ent- 
wicklung bindegewebiger  Bildungen  (Stränge,  Membranen]  zwar  in  drei 
im  Allgemeinen  von  einander  getrennte  Abtheilungen  zerlegt  wird,  dass 
aber  dennoch  diese  drei  Abtheilungen  an  bestimmten  Stellen  in  offenem 
Zusammenhange  stehen;  zweitens,  dass  die  Leibeshöhle  sich  fortselzt 
in  die  Arme. 

Aehnlich  wie  der  zwischen  den  ersten  Radialien  befindliche  Ab- 
schnitt der  Leibeshöhle  sind  auch  inter-  und  circumviscerale  Leibeshöhle 
von  zahlreichen ,  sich  häufig  kreuzenden  und  miteinander  verbinden- 
den Bindegewebssträngen  erfüllt.  In  der  circumvisceralen  Leibeshöhle 
gehen  diese  Stränge  von  der  Aussenfläche  des  Eingeweidesackes  zur 
Innenfläche  der  Körperwand.  In  der  intervisceralen  Leibeshöhle  gehen 
sie  iheils  von  der  Aussenfläche  des  JDarms  zur  Innenfläche  des  Einge- 
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weidesackes ,  iheUs  von  einem  Daroisiück  zu  einem  andern ,  theils  von 
dem  Darm  sur  seitlichen  Wandung  der  axialen  Leibesbohle  i) .  Die 
Bindegewebsstränge  der  Leibeshöhle  sind  häufig  mit  Kalkköipern  ver- 
sehen, von  welchen  später  die  Rede  sein  wird.  Besonders  reich  an 
Kalkkörpem  ist  der  Eiogeweidesack  (was  ich  auch  in  dem  Durchschnitt 
der  Scheibe  (Fig.  74) ,  durch  schwarze  Stridie  in  der  Wand  des  Ein— 
geweidesackes  anzudeuten  versucht  habe).  Die  Bindegewebsstränge, 
welche  den  zwischen  den  ersten  Radialien  gelegenen  Theil  der  Leibes- 
höhle erfüllen ,  sind  zum  Theil  vollständig  zu  einem  Kalknetze  umge- 
wandelt. Ausgekleidet  sind  die  Räume  der  Leibeshöhle  von  einem  deut- 
lichen Epithelbelag  (Fig.  53) . 

Meine  Auffassung  der  Leibeshöhle  stimmt  im  Allgemeinen  ttberein 
mit  derjenigen  von  Grebpf  (Nr.  42).  Tbusghir  (Nr.  37)  aber  vertritt 
eine  ganz  andere  Auffassung.  Er  nennt  Leibeshöhle  einzig  und  allein 
denjenigen  Theil  dw  Scheibenhohlräume,  den  wir  oben  als  circumvis- 
cerale  Leibeshöhle  kennen  lernten  (»perivisoeral  cavitya  W.  B.  Gab- 
pbntbb).  Die  anderen  Räume,  also  die  axiale,  die  interviscerale  Leibes- 
höhle  und  die  zwischen  den  ersten  Radialien  gelegenen  gleichfalls  zur 
Leibeshöhle  gehörigen  Ilaschenräume  fasst  er  als  ein  Gefässsystem  auf, 
dessen  Centralorgan  das  gekammerte  Organ  im  Gentrodorsale  sei.  In 
Consequenz  dieser  Anschauung  bezeichnet  er  die  von  jenen  Räumen 
sich  ableitenden  Canäle  der  Arme  als  Gelasse ;  den  Dorsalcanal  nennt 
er  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  Muskelgruppen  der  Armglieder  das 
Mudieigefäss,  die  beiden  unvollständig  getrennten  Hälften  des  Ventral- 
canals  die Seitengefässe.  Gegen  Tbuscbbb's  Ansicht  spricht  zunächst,  dass 
seine  Leibeshöhle  (drcum viscerale  Leibeshöhle)  in  der  ventralen  und  dor- 
salen Durchbrechung  des  Eingeweidesackes  mit  seinem  Gefässsystem  in 
Zusammenhang  steht.  Dann  aber  hat  Tbvsgbbr  die  währen  Blutgef^isse 
der  Scheibe ,  welche  wir  nachher  kennen  lernen  werden ,  gar  nicht  er- 
kannt; dieselben  verlaufen  aber  zum  grossen  Theile  in  den  Maschen- 
räumen der  intervisceralen  Leibeshöhle ,  also  im  Innern  des  Tboschbb- 
schen  Gefbsssystemes. 

W.  B.  Cabpbntbb  betrachtet  zwischen  Tbusghbb's  Auffassung  und 
der  von  Gbbbff  und  mir  vertretenen  gewissermassen  die  Mitte  haltend 

4)  la  diesem  letzterwähnten  Bezirke ,  zwischen  axialer  Leibeshöhle  und  ln> 
nenseite  der  Darmwindung  ist  die  intervtscerale  Leibesböble  durch  die  starke  Ent- 
wicklung der  überdies  Kalkkörpor  führenden  Bindegewebszüge  zu  einer  schwam- 
migen Masse  geworden,  um  welche  sich  der  Darm  lagert.  Jon.  Müller  unterschied 
dieselbe  als  spongiöse Spindel  (Nr.  26,  p.  284).  Da  sie  aber,  wie  aus  obiger  Darstel- 
lung erhellt,  durchaus  nicht  als  ein  besonderes  Organ  unterschieden  werden  kann, 
,  so  tat  ^  am  besten ,  auch  von  einer  besonderen  Benennung  ^nzUch  ahcuBebea. 


, 
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die  axiale  und  die  circumviscerale  LeibcshOhle  als  echte  Leibeshöhle, 
die  interviscerale  hingegen  als  eine  besondere  Bildung ,  die  er  von  der 
Leibeshöhle  unterscheidet.  Er  erblickt  in  dem  Eingeweidesack  die 
eigentliche  Anssenwand  des  Darmes  und  folglich  in  den  nach  innen  von 
demselben  gelegenen  Haschenräumen  Bildungen,  die  sich  im  Innern 
der  Darmwand  zwischen  der  Aussenschicht  und  Innenschicht  befinden 
und  nennt  deshalb  die  interviscerale  Leibeshöhle  »intramural  space« 
(Nr.  5,  p.  216) .  Carpbnter^s  Ansicht  vermag  ich  ebenso  wenig  beizu- 
pflichten, wie  derjenigen  TBüscBint's,  denn  mit  dem  Nachweis  des  offenen 
Zusammenhanges  der  intervisceralen  Räume  mit  den  auch  von  Car- 
PBNTjui  als  Leibeshöhle  betrachteten ,  ist  jeder  Grund ,  sie  als  ein  be- 
sonderes Hoblraumsystem  zu  unterscheiden,  beseitigt. 

Die  Kelchporen. 

Die  Haut  der  Kelehdecke  ist  in  den  zwischen  den  Ambulacralrinnen 
gelegenen  Bezirken,  also  in  den  interbrachialen  und  interpalmaren  Feldern 
von  zahlreichen  Oeflfnungen  durchbohrt,  welche  bei  Betrachtung  ausge- 
schoKtener  Stückchen  der  Kelchdecke  schon  bei  geringer  Vei^rösserung 
Jeiebt  aufzufinden  sind.  Sie  sind  auf  die  ventrale  Seite  der  Kelehdecke 
beschränkt,  niemals  treten  sie  auf  die  dorsalen  Perisomabschnitte,  welche 
dieRadialia  mit  einander  verbinden,  über.  Sowohl  in  den  Interpalmar- 
feldero  als  in  den  Interbrachialfeldem  sind  sie  meist  ganz  unregelmässig 
vertfaeilt,  in  manchen  Fallen  aber  findet  man  sie  auf  jedem  Felde  in 
einem  nach 'der  Peripherie  der  Scheibe  hin  eoncaven  Bogen  dicht  zu- 
sammengedrängt und  nur  wenige  von  ihnen  nehmen  ihre  Lagerung 
isolirt  ausserhalb  jenes  Bogens.  Die  Figuren  45  und  46  stellen  den 
zuletzt  erwähnten  Fall  der  Vertheilung  der  Oeffnungen  dar.  Die  Oeff- 
nangen  sind  in  diesen  beiden  Abbildungen  entsprechend  der  sehr 
geringen  Vergrösserung  durch  kleine  Kreise  angedeutet.  In  beiden 
Figuren  sind  die  Ambulacralrinnen,  welche  die  mit  den  Oeffnungen  be- 
setzten Felder  seitlich  und  oralwärts  begrenzen,  durch  dunklere  Streifen 
bezeichnet.  Fig.  45  stellt  ein  Interbrachialfeld,  Fig.  46  ein  Interpalmar- 
feld  dar.  In  beiden  Abbildungen  tritt  zunächst  die  Anordnung  der  Oeff*- 
nuDgen  in  der  schon  erwähnten  Bogenlinie  deutlich  hervor.  Ausserdem 
bemerkt  man,  dass  die  Oeffnungen  sich  nach  der  Peripherie  der  Scheibe 
hin  (in  den  Abbildungen  also  nach  links]  eine  kleine  Strecke  weit  dicht 
neben  den  Tentakelrinnen  hinziehen.  Letzteres  Verhalten  verdient  Be- 
achtung zur  Erklärung  der  seltenen  Fälle ,  in  welchen ,  wie  wir  später 
sehen  werden,  die  Oeffnungen  sich  bis  auf  den  untersten  Abschnitt  der 
Arme  erstrecken.  Was  die  Zahl  der  Oeffnungen  der  Kelehdecke  angeht, 
so  zählte  ich  bei  Antedon  rosaceus  in  einem  Interbracbialfelde  80—100, 
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in  einem  Inierpalmarfelde  circa  200.  Die  ganze  Kelchdecke  liesiizl  also 
in  diesem  Falle  5  X  200  +  5  X  100  =  4500  Stück  jener  OeiTnungen. 
Ganz  bestimmt  ist  ihre  Anzahl  nicht  und  genaue  Zählungen  bei  ver- 
schiedenen Arten ,  zu  denen  mir  das  Material  fehlte ,  werden  voraus- 
sichtlich das  Resultat  ergeben,  dass  ihre  Zahl  sehr  variabel  bei  den 
verschiedenen  Arten  und  selbst  Individuen  ist,  sich  aber  dennoch  inner- 
halb mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Grenzen  bewegt.  Auch  das  Alter 
der  betreffenden  Individuen  kommt  hier  in  Betracht,  denn  es  ist  durch 
Perribr  bekannt  geworden,  dass  die  Zahl  der  Oeffnungen  mit  dem  Alter 
des  Thieres  zunimmt.  Bei  ganz  jungen  Thieren  beobachtete  derselbe  in 
jedem  Sector  der  Scheibe  (also  in  jedem  Interpalmarfeldj  nur  eine  ein- 
zige Oeffnung;  wie  sich  bei  jungen  Thieren  die  Oeflbungen  in  den 
Interbrachialfeldern  verhalten,  ist  indessen  noch  unbekannt,  ebenso 
wie  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  erste  Oeffnung,  sowie  die  zahl- 
reichen späteren  eines  jeden  Feldes  ihre  Entstehung  nehmen.  Pmin 
giebt  ferner  die  Zahl  der  Oeffnungen  in  jedem  Interpalmarfelde  des  er- 
wachsenen Thieres  auf  etwa  80  an ,  eine  Zahl ,  die  nach  meinen  Be- 
obachtungen viel  zu  niedrig  gegriffen  ist. 

An  derselben  Stelle  seiner  Abhandlung  behauptet  der  genannte 
Forscher,  die  Oeffnungen  führten  in  Blindsäckchen  und  wirft  die  Frage 
auf,  ob  diese  Blindsäckchen  wohl  besondere  Sinnesorgane  seien?  \od 
einer  Bejahung  dieser  Frage  kann  aber  gar  nicht  die  Rede  sein ,  denn 
die  Oeffnungen  führen  nicht,  wie  Perribr  irrthümlich  behauptet,  in 
Blindsdckchen ,  sondern  in  Ganäle,  welche  die  Körperwand  durch- 
setzen und  in  die  Leibeshöhle  münden  (Fig.  39).  Zunächst  schliessi 
sich  an  jede  OeShung  ein  kurzer,  gleich  weiter  Canal ,  welcher  ebenso 
wie  der  Rand  der  Oeffnung  von  einem  Cylinderepithelium  ausgekleidet 
ist.  Nach  kurzem  Verlaufe  erfährt  dieser  Canal  eine  kugelige  Erwei- 
terung,  welche  sich  in  ihrer  Structur  dadurch  von  jenem  unterscheidet, 
dass  die  Cylinderzellen  des  sie  auskleidenden  Epithels  sehr  lange 
Wimperhaare  tragen.  An  dem  inneren  (der  Leibeshöhle  zu  gelegenen) 
Ende  der  kugeligen  Erweiterung  wird  das  Epithel  allmälig  niedriger, 
verliert  die  Wimperhaare  und  geht  endlich  über  in  die  ganz  niedrige, 
platte  Zellenauskleidung  eines  Ganais,  in  welchen  sich  daselbst  das 
Lumen  der  kugeligen  Erweiterung  fortsetzt.  Dieser  Canal  verlauft  nun- 
mehr bald  mehr,  bald  minder  geradlinig  durch  die  Dicke  der  Rörperwan- 
düng  und  mündet  endlich  in  die  Leibeshöhle  und  zwar  in  den  ausser- 
halb des  Eingeweidesackes  gelegenen  Abschnitt  derselben ,  den  ich  als 
circumviscerale  Leibeshöhle  unterschieden  habe.  Während  gewöhnlich 
(Fig.  39)  sich  an  eine  jede  Oeffnung  auch  ein  in  die  Leibesböhle  füh- 
render Canal  anschliesst,  kommt  mitunter  der  Fall  zur  Beobacbmog) 
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dass  die  zu  zwei  benachbarten  Oeffnungcn  gehörenden  Canäle  sich,  be- 
vor sie  in  die  Leibeshöhle  sich  Ofiiien ,  mit  einander  zu  einem  einzigen 
Canale  vereinigen ,  wie  dies  Fig.  k2  darstellt.  Die  Anastomose  beider 
Canäle  tritt  aber  in  diesen  Fällen  stets  erst  nach  innen  von  der  kuge- 
l^eDj  wimpemden  Erweiterung  ein.  Wir  haben  also  im  Änscbluss  an 
die  Oeffnungen  der  Kelchdecke  Canalräume  kennen  gelernt,  welche 
aus  zwei  Haupttbeilen  bestehen,  erstens  einem  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleideten  und  sich  in  eine  wimpemd^  Ampulle  erweiternden  Anfang- 
sUickc  und  zweitens  einem  von  jener  Ampulle  in  die  circumviscerale 
Leibeshöble  führenden^  mit  sehr  plattem  Epithel  versehenen  Endstücke. 
Ob  der  von  der  äusseren  OefTnung  bis  zur  WimperampuUe  reichende 
Theil  des  AnfangstUckes  sich  auch  im  Leben  ganz  ebenso  verhält,  wie 
Id  dem  todten  Thiere,  scheint  mir  zweifelhaft.  Nach  einigen  Präparaton 
vcrmutbe  ich,  dass  im  Leben  die  äussere  Oeffnung  grösser  ist  und  durch 
deren  Ausweitung  jener  in  meiner  Abbildung  von  der  Oeffnung  bis  zur 
Wimperampulle  reichende  Theil  etwas  verstreicht,  sodass  die  Ampulle 
selbst  näher  an  die  Oberfläche  zu  liegen  kommt. 

Wozu  dienen  nun  die  beschriebenen  Organe?  Die  Antwort  auf 
diese  Frage  hat  keine  Schwierigkeiten,  denn  es  ist  offenbar,  dass  wir  hier 
Communicationsöffnungen  der  Leibeshöhle  mit  dem  das  Tbier  umgeben- 
den Medium,  dem  Seewasser,  vor  uns  haben.  Insbesondere  scheinen 
diese  Organe  den  Zweck  zu  haben ,  die  Zufuhr  des  Seewassers  in  die 
Leibeshöble  zu  vermitteln,  wie  aus  der  Richtung  der  Wimpern,  die  man 
stets  nach  einwärts  gestellt  findet,  erheilt;  W.  B.  Carpentbr  (Nr.  5, 
p.  245)  hat  das  Einwärtsschlagen  der  Wimpern  direct  beobachtet.  Ob 
auch  ein  Austritt  von  Flüssigkeit  aus  der  Leibeshöhle  in  die  Aussenwelt 
mit  Httfe  dieser  Organe  stattfinden  könne,  ist  bei  der  erwähnten  Rieh- 
lUDg  der  Wimpern  höchst  zweifelhaft.  Als  Zuleitungsorgane  des  Wassers 
in  die  Leibeshöhle  fasste  auch  schon  Jon.  Müller  die  tn  Rede  stehenden 
Organe  auf.  Er  kannte  sie  allerdings  nur  von  Pentacrinüs  caputMedusae, 
woselbst  er  sie  auffand  und  beschrieb  mit  den  Worten  (Nr.  26,  p.  8S5) : 
»Die  Knochenplättchen  der  Ventralseite  in  den  Interpalmarfeldem  und 
Interbracbialfeldem  zeigen  schon  bei  geringer  Yergrösserung  eine  An- 
zahl Poren.  Diese  Löcherchen,  deren  Zahl  nach  der  Grösse  der  Platt- 
eben  verschieden  ist,  kommen  nur  an  der  Rauchseite  der  Scheibe  vor 
und  die  Skeletplättchen  der  Interradialhaut  des  Kelches  zeigen  keine 
Spur  davon.  Auch  an  den  aufgerichteten  Kalkplattcben ,  welche  die 
Tentakelrinne  bekleiden,  befinden  sich  nie  solche  Poren.  Durch  die 
kapillären  Poren  kann  das  Wasser  bis  in  die  Nähe  des  im  Kelch  liegen- 
den Eingeweidesackes  eindringen«.  Näheres  über  die  Structur  der 
Kelcbporen  (Wasserporen)  giebt  Job.  Müllbr  nicht,  auch  hat  er  sie  bei 
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Äntodon  nicht  bemerkt.  Letzteres  erklart  sich  daraus,  dass  bei  Antedon 
die  Verkalkung  der  Kelchdecke  nicht  in  dem  Maasse  fortgesch ritten  ist, 
dass  es  zur  Bildung  aneinander  liegender  Kalkplättchen  kftme,  ^ie  hei 
Pentacrinus.  In  Folge  dessen  sind  die  Kelchporen  in  dem  weichen 
Perisom  der  Antedonarten  nicht  so  leicht  mit  blossem  Auge  oder  auch 
,  mit  der  Loupe  zu  erkennen,  wie  bei  Pentacrinus,  wo  sie  sogleich  als 
winzige  Pünctchen  auf  den  Kaikplfittchen  sichtbar  werden. 

Der  erste  Forscher,  welcher  bei  Antedon  die  Kelchporen  beobach- 
tete, ist  Grimm  (Nr.  44,  p.'6).  Derselbe  beschreibt  bei  Antedon  rosaceus 
die  äusseren  Oefihungen  derselben  und  hebt  ihre  bald  gruppirte ,  bald 
nicht  gruppirte  Vertheilung  hervor.  Femer  beobachtete  er,  dass  die  von 
einem  Cylinderepithel  bekleideten  Oefihungen  (die  Wimperhaare  sah  er 
nicht)  in  Canttle  führen ,  deren  Verlauf  er  eine  Strecke  weit  verfolgen 
konnte,  ohne  zu  erkennen,  wohin  sie  schliesslich  münden.  Hinsichtlich 
ihrer  Function  vermuthet  er  Respirationsorgane  in  ihnen.  Wie  schon 
oben  erwähnt,  sind  auch  Perribr  (Nr.  30,  p.  iS)  die  Kelchporen  nicht 
unbekannt  geblieben;  er  stellt  aber  ihre  Verbindung  mit  Gan&len  in 
Abrede  und  bleibt  so  hinter  Grimm  ,  dessen  Beobachtungen  er  übrigens 
nicht  zu  kennen  scheint,  zurück.  Auch  über  das  Vorhandensein  der 
Wimpern  spricht  er  sich  nur  unbestimmt  aus.  Fast  gleichzeitig  wurd« 
dann  die  Kelchporen  von  Antedon  rosaceus  beschrieben  von  W.  B.  Cai- 
PKTCTBR  (Nr.  5,  p.  215),  Grebpp  (Nr.  ^2,  p.  24)  und  mir  (Nr.  22,  p.  <43> 
Unsere  Untersuchungen  haben  im  Gegensatz  zu  Prrribr  und  in  Weiter- 
führung des  schon  von  Job.  Müller  und  Grimm  Beobachteten  überein- 
stimmend gezeigt,  dass  die  Oefihungen  der  Kelchdecke  in  (anfdngiicb 
wimpernde ,  später  wimperiose)  Canöle  führen ,  welche  in  den  circum- 
visoeralen  Abschnitt  der  Leibeshöhle  einmünden.  Auch  Tboschbr  (Nr.  3*7, 
p.  257)  hat  die  Kelchporen  beobachtet,  von  ihrer  Form  aber  eine  ziem- 
lich unzutreffende  Schilderung  gegeben ,  wie  ein  Vergleich  seiner  Ab- 
bildung (Nr.  37,  Taf.  VII,  Fig.  40)  mit  meiner  Figur  zeigt.  Die  Wimpern 
hat  er  übersehen.  Er  lässt  die  Ganäle  nach  innen  in  »die  Anastomosen 
der  Seitongefässe«  einmünden,  eine  Angabe,  die  sich  erklärt  durch  seine 
eigenthümliche  Auffassung  der  Leibeshöhle,  auf  welche  ich  an  einer 
anderen  Stelle  zurückkomme;  hier  genüge  die  Bemerkung,  dass  die 
TiusGHBR'schen  )>Anastomosen  der  Seitengef^sse«  zu  der  circumvisceralen 
Leibeshohle  gehören. 

Die  Kelohporen  (Wasserporen),  die  also  nicht  nur  bei  Pentacrinus, 
wie  Job.  Müllbr  glaubte,  sondern  auch  bei  den  mit  weicher  Kelchdedie 
versehenen  Antedon-Arten  und  wohl  auch ,  wie  wir  annehmen  dürfen, 
bei  den  übrigen  lebenden  Grinoideen  vorkommen ,  verdienen  eine  be- 
sondere Beachtung.    Es  ist  bekannt,  dass  die  Gyatideen  sich  dixrdi  den 
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Besitz  zablreieher  Poren  in  den  nicht  ambulacralen  KaikplaCien  ihres 
Kdches  auszeichnen.    Die  Bedeutung  dieser  Poren  bei  den  Gysiideen 
selbst  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  ist  selbstverständlich  unmöglich. 
Anders  aber  gestaltet  sieh  die  Sachlage ,  wenn  man  die  Grinotdeen  zur 
Eitlärang  jener  räthselhaften  Poren  heranzieht.    Schon  Job.  Müllbr  hat 
ik  von  ihm  bei  Pentaorinus  entdeckten  Poren  des  ventralen  Perisoms 
mit  den  Poren  der  Gystideen  zusammengestellt  (Nr.  27,  p.  63]  und  es 
kaon  seine  Anschauung  durch  die  oben  dargelegten  neueren  Unter- 
suchungen an  Festigkeit  keine  Einbusse  erleiden.    So  sicher  nun  auch 
iofl.  MoLLift  in  der  Gleichstellung  der  Poren  der  Grinoideen  mit  den- 
jenigen der  Gystideen  war,  so  sind  dennoch  seine  Aeusserungen  Über 
die  Function  derselben  sehr  unbestimmt.    In  der  oben  citirten  Stelle 
;Nt.  26y  p.  225)  aus  seiner  Abhandlung  über  den  Bau  des  Pentacrinus 
fasst  er  sie  offenbar  als  Zuleitungsorgane  des  Wassers  in  die  circuni- 
viscerale  Leibeshtfhle  auf.    In  einer  späteren ,  nicht  minder  berühmten 
Abhandlung  scheint  er  in  jener  Auffassung  schwankend  geworden  zu 
sein,  denn  ohne  dieselbe  auch  nur  wieder  zu  erwähnen,  sagt  er  hier 
Nr.  S7,  p.  63) :  die  Bedeutung  der  Poren  »ist  unbekannt«  und  gleicli 
darauf  (Nr.  27,  p.  66)  spricht  er  von  der  »durchaus  rathselhaften  Natur« 
der  Kelchporen.  Dass  aber  die  ei*ste,  später  von  ihm  selbst  nicht  weiter 
betonte  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  Kelchporen  die  richtige  ist,  wird 
darch  die  oben  gemachten  Angaben  über  den  Bau  derselben  wohl  un- 
zweifelhaft festgestellt.  Es  kann  also  auch  von  einer  räthselhaften  Natur 
der  Kelchporen  der  Gystideen  nun  nicht  mehr  die  Rede  sein ,  denn  es 
wird  Niemand  bezweifeln ,  dass  wenn  diese  Poren  bei  den  Grinoideen 
Zttleitungsorgane  des  Wassers  in  einen  Abschnitt  der  Leibeshohle  sind, 
wir  sie  auch  bei  den  Gystideen  als  solche  betrachten  dürfen.     Ein 
Gegensatz  zwischen  Gystideen  und  Grinoideen  hinsichtlich  der  Kelch- 
poreo  besteht  nur  in  der  Art  ihrer  Vertheilung  über  den  Körper,  wie 
das  Job.  MdLLBft  (Nr.  27,  p.  63  sqq.)  schon  in  eingebender  Weise  dar- 
gelegt hat.    Ueberall  sind  sie  zwjar  ambulacral ,  aber  während  sie  bei 
den  Gystideen  in  der  Regel  nur  in  dem  antiambulacralen  Bezirke  <)  des 
Kelches  sich  finden ,  begegnen  wir  ihnen  bei  den  Grinoideen  in  den  bis 
jetzt  darauf  untersuchten  Formen  nur  in^en  interambulacralen  Feldern. 
Da  aber  die  interambulacralen  und  die  antiambulacralen  Felder  bei  den 
Crinoideen  so  wenig  wie  bei  den  Gystideen  scharf  von  einander  abge- 
grenzt sind ,  etwa  wie  bei  manchen  Ästenden  (Goniodiscus ,  Astrogo- 
ßium,  Stellaster],  sondern  vielmehr  unmittelbar  in  einander  übergehen, 


<)  Bei  Protocrinus  und  Otyptosphaerltes  kommen  sie  aucb  zwischen  den  am- 
bulacralen Rinnen,  also  inlerambulacral  vor.  (Vergl.  Joh.  Mülle»  1.  c.) 
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so  kann  in  der  soeben  berührten  verschiedenartigen  Vertheilung  der 
Kelchporen  kein  Moment  von  solchem  Werthe  erkannt  werden,  dass  sich 
darauf  hin  ihre  Gleiohwerthigkeit  bei  Crinoideen  und  Cystideen  be- 
streiten liesse.  Das  Wesentliche  ist  vielmehr,  dass  sie  bei  beiden  Thier- 
gruppen  stets  anambulacral  vorkommen. 

Indem  ich  für  manche  hier  einschlägige  Einzelheiten  ^)  auf  Joh. 
Müllbe's  Erörterungen  verweise,  fasse  ich  das  Gesagte  noch  einmal  zu- 
sammen. Die  zur  Zuleitung  des  Wassers  in  einen  Abschnitt  der  Leibes- 
hdhle  dienenden  Kelchporen  Kommen  ausser  den  Cystideen  nicht  nur 
den  Pentacrinus-,  sondern  auch  den  Antedon-  (und  höchst  wahrschein- 
lich allen  Crinoideen-)  Arten  zu ;  sie  finden  sich  stets  in  den  anambula- 
cralen  Bezirken  des  Kelches,  sind  aber  dort  bei  den  Crinoideen,  so  weit 
bis  jetzt  bekannt,  auf  die  Interambulacrala  beschränkt,  während  sie  bei 
den  Cystideen  meistens  auf  den  antiambulacralen,  mitunter  aber  auch 
gleichzeitig  auf  den  interambuiacralen  Feldern  vorkommen. 

Oben  erwähnte  ich  der  seltenen  Fälle,  in  denen  bei  Antedon  rosa- 
ceus  die  Wasserporen  des  Kelches  bis  auf  das  proximale  SiiXdk  der 
Arme  sich  erstrecken.  In  Schnitten,  welche  man  durch  die  Arme  dicht 
an  ihrem  Uebergange  in  die  Scheibe  anfertigt,  sieht  man  mitunter  rechts 
und  links  von  der  Tentakelrinne  des  Armes  einige  wenige  Porenöffnun- 
gen,  deren  Canäle  in  die  Fortsetzung  der  I^ibeshOhle  in  den  Arm  und 
zwar,  wie  ich  in  einem  Falle  sicher  constatiren  konnte,  in  den  Genital- 
canal  einmünden  (Fig.  59).  Das  Hinttbertreten  der  Kelchporen  auf  den 
der  Scheil>e  zunächst  gelegenen  Armabschnitt  kann  uns  in  kein  grosses 
Erstaunen  versetzen,  wenn  wir  bedenken,  dass  eine  ganz  scharfe 
Grenze  zwischen  der  Scheibe  und  den  freien  Armen  an  dem  Crinoideen- 
körper  nicht  existirt;  dass  vielmehr  diese  beiden  Körpertheile  in  so  un- 
mittelbarem Zusammenhange  stehen ,  dass  man  die  Arme  einfach  als 
radiale  Ausstülpungen  des  Körpers  betrachten  kann  und,  wie  die  Entr- 
Wicklungsgeschichte  lehrt,  auch  betrachten  muss.  Schon  auf  der  Scheibe 
zeigen  die  Poren  die  Neigung,  wie  ich  bereits  einmal  erwähnte,  sich  eine 
Strecke  weit  neben  den  Tentakelrinnen  hinzuziehen ;  es  braucht  sich 
also  dieses  Verhältniss  nur  bis  auf  den  Anfangstheil  des  Armes  fortzu- 
setzen, um  jene  seltenen  Fälle  möglich  zu  machen.  Beachtung  ver- 
dient es,  dass  die  Wasserporen  in  diesen  Fällen  in  den  Genitalcanai  des 
Armes  führen.  Auf  der  Scheibe  sahen  wir  sie  in  die  circumviscerale 
Leibeshöhle  münden.  Es  liegt  also  der  Schluss  nahe,  dass  der  Genital- 

4)  Namentlich  auch  hinsichtlich  der  für  die  meisten  Cystideen  characterisU- 
sehen  Art  der  Anordnung  und  Verbindung  der  Kelchporen  (Porenrauten ,  Doppel- 
poren). 
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caoal  des  Armes  eine  FortsetzuDg  der  circumvisceralen  Leibeshöhle  der 
Scheibe  ist;  was  in  Wirklichkeit  durch  die  direct  darauf  gerichteten 
Untersuchungen  festgestellt  werden  konnte. 

Das  dorsale  Organ  und  die  mit  demselben  in  Verbindung 
stehenden  Theile  (Blutgefässe  und  Faserstrüngej. 

Macht  man  an  entkalkten  Exemplaren  von  Antedon  rosaceus 
Sdinitte  durch  die  Basis  des  Kelches,  so  trißl  man  auf  eine  im  Inneren 
derselben  gelegene  Höhlung,  welche  das  sogenannte  Herz  umschliesst. 
Die  ersten  Angaben  über  dieses  Gebilde  finden  sich  bei  Hbusrigbii,  der 
es  auch  zuerst  als  ein  Centralorgan  des  Blutgefässsystemes  und  zwar  als 
ein  »venöses  Herza  bezeichnete  ^) .  Während  dieser  Forscher  aber  noch 
der  Meinung  ist,  es  sei  dasselbe  ein  Gefässring,  hat  Jon.  Müllbr  (Nr.  S6, 
p.236)  in  Berichtigung  dieser  Ansicht  die  Säckchenform  desselben  zuerst 
erkannt.  Eine  genauere  Kenntniss  des  »Herzens«  ist  uns  erst  vor  Kurzem 
geworden  durch  die  Untersuchungen  Carpbntbr's,  sowie  durch  die  un- 
ablängig  davon  gemachten  Beobachtungen  Grbbfp's  und  Tbcsghbr^s. 
Auch  ich  selbst  werde  im  Folgenden  2)  in  der  Lage  sein,  unsere  Kennt- 
oisse über  den  Bau  des  in  Rede  stehenden  Organs  in  einigen  Puncten 
weiterzufUbren.  Carpbntbr  (Nr.  5,  p.  248)  zeigte  zuerst,  dass  das  Herz 
Dicht  einen  einfachen  Hohlraum  besitzt,  wie  Job.  Müllbr  (Nr.  S6,  Taf.V. 
^'S-  ^3)  geglaubt  hat,  sondern  durch  fünf  Scheidewände ,  welche  von 
einer  centralen  Achse  radiär  ausstrahlen,  in  fUnf  Kammern  (deshalb  nennt 
eres  »quinquelocular  organ«)  zerlegt  wird,  was  durch  Grbbfp's  (Nr.  12, 
Nr.  13),  Tbüschbr's  (Nr.  37)  und  meine  eigenen  Beobachtungen  bestätigt 
^ird.  Hinsichtlich  des  genaueren  Verhaltens  der  fünf  Kammern  und 
ihrer  Verbindung  mit  anderen  benachbarten  Theilen  gehen  unsere  An- 
sichten auseinander,  wie  wir  sogleich  sehen  werden. 

In  den  Abbildungen  Fig.  i9 — 35  sind  die  hier  zu  behandeln- 
den Theile  dargestellt.  Fig.  49 — 24  sind  Abbildungen  von  horizontalen 
Schnitten  durch  die  Kelchbasis,  weiche  aus  ein  und  derselben  Schnitt- 
serie ausgewählt  wurden.  Dieselben  sind  so  orientirt,  dass  die  ventrale 
[innere)  Seite  dem  Beschauer  zugekehrt  ist ;  der  am  meisten  dorsal  ge- 
legene Schnitt  ist  der  in  Fig.  4  9  abgebildete,  die  übrigen  reihen  sich 
den  Nummern  nach  ventralwärts  an  jenen  ersten  an.  In  Fig.  49  sind 
die  fünf  Kammern  (K)  durch  den  Schnitt  geöffnet.    Man  sieht,  wie  die- 

1)  Die  Steile  bei  Hbüsingbr  lautet  (Nr.  46,  p.  873):  »In  der  Mitte  der  Kaik- 
Scheibe  befindet  sich  eine  Höhle ;  in  dieser  befindet  sich  ein  Centralorgan ,  ob  es 
ein  Gefassring  ist,  habe  ich  nicht  deutlich  erkannt,  aber  es  schien  mir  so«. 

2)  Meine  Ergebnisse  sind  zum  Theil  bereits  vorläufig  mitgetheilt  worden. 

(Nr.  83). 
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selben  um  eine  centrale,  von  einigen  kleineD  Oeffniingen  durcbbofarte 
Achse  gruppirt  sind ;  letztere  möge  Achsenstrang  genannt  werden.    Der 
Schnitt  hat  die  Kammern   nahe  über  ihrem  dorsalen  Boden   (vergl. 
Fig.  25)  getroffen.    Wir  erblicken  in  Folge  dessen  den  dünnen  dorsalen 
Boden  der  Kammern  mid  durch  denselben  durchscheinend  eine  dicht 
darunter  gelegene  Sternfigur  (St),  gebildet  von  GefMssen,  welche  von 
der  Achse  ausgehen  und,  nachdem  sie  die  Gentrodorsalplatte  durchsetzt, 
in  die  Girrhen  eintreten.    Wir  lassen  diese  Gefösse  einstweilen  noch 
ausser  Acht  und  verweilen  zunächst  bei  den  Kammern.  Betrachten  wir 
die  Wandung  derselben  bei  stärkerer  Vergrösserung,  so  erweist  sie  sich 
von  einem  inneren  Epithelium  ttberkleidet ,  dessen  Zellen  0^804  Mm. 
hoch  und  fast  ebenso  breit  sind  (Fig.  30).    Gubfp  (Nr.  48,  p.  26)  giebt 
an,  in  den  die  Kammern  scheidenden  Septen  spärliche  Muskelfasern 
gefunden  zu  haben,    ich  habe  mich  vergeblich  bemttht,  von  der  Bich- 
tigkeit  dieser  Angabe  mich  zu  aberzeugen.    Die  Dimensionen  der  Kam- 
mern ergeben  sich  aus  den  Abbildungen.    Stellen  wir  das  Mikroskop 
genau  auf  die  dorsale  Wand,  also  auf  den  Boden  der  Kammern  ein,  so 
erkennen  wir,  dass  die  Kammern  hier  nicht  vollständig  geschlossen 
sind ,  sondern  dass  vielmehr  der  Boden  einer  jeden  da ,  wo  er  an  die 
centrale  Achse  anstösst,  von  einer  Oeffnung  durchbrochen  ist.   Gubfp 
(Nr.  13,  p.  98,  Fig.  3)  bat  diese  Oeffnungen  als  dorsale  Ostien  des  Her- 
zens  bezeichnet  (Fig.  88).    Es  sind  dies  aber  nicht  die  einzigen  Oeff- 
nungen im  Boden  der  Kammern,  sondern  etwas  weiter  nach  aussen 
vermochte  ich  noch  einige  kleinere  sich  paarig  gegenttberliegende  id 
bemerken.  Peripherisch  sind  die  fünf  Kammern  umhttilivon  einer  geHn 
liehen  Fasermasse,  auf  deren  weitere  Verbreitung  wir  in  den  folgendeo 
Schnitten  zu  achten  haben.    Dieselbe  besteht  aus  feinen  Fasern,  zwi- 
schen welchen  man,  namentlich  aii  der  Peripherie  der  ganzen  Masse^ 
Zellen  oder  doch  zellenähnliche  Gebilde  (Zellkerne?)  findet. 

Schon  gleich  in  einem  der  nächsten  Schnitte,  den  wir  in  Fig.  80 
vor  uns  haben,  sehen  wir  die  Fasermasse  eine  bedeutendere  Ausdeh- 
nung gewinnen.  Der  Schnitt  hat  das  »Herz«  da  getroffen,  wo  es  bereits 
in  der  Hohe  der  bei  Antedon  bekanntlich  nach  innen  gedrängten  und 
seitlich  fest  miteinander  verbundenen  ersten  Badialien  gelegen  ist  Von 
der  dasselbe  umgebenden  Fasermasse  gehen  in  der  Bichtung  derseitUchen 
Verbindungen  der  Badialien,  also  interradiär,  fltnf  breite  Fortsätze  aus. 
Je  zwei  dieser  Fortsätze  schliessen  zwischen  sich  einen  Hohlraum  (/.') 
ein,  welcher,  wie  die  späteren  HorizontalschniCte,  sowie  auch  die  Ver- 
ticalschnitte  (Fig.  25  u.  86)  lehren,  nichts  Anderes  ist,  als  eine  dorsal- 
wärts  blindgeschlossene  Verlängerung  der  Leibeshohle.  Hinsichtlich 
der  Kammern  ist  der  Schnitt,  bei  welchem  wir  soeben  verweilen,  in- 
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sofern  iatereasani,  als  er  deuüicb  zeigt,  dass  die  Kammern  in  der  Bich- 
Umg  der  Radien  angeordnet  sind. 

Ich  sprach  vorhin  von  den  dorsalen  Oeffnnngen  der  Kammern; 
iknliche  Oeflhangen  kommen  anch  in  der  ventralen  Wand',  gleichfalls 
dicht  an  der  centralen  Achse  vor.  Dieselben  sind  von  Grbbpf  (Nr.  43, 
p.  93,  Fig.  4)  als  ventrale  Ostien  bezeichnet  vi^orden.  Es  treten  uns 
dieselben  dentlich  entgegen  in  der  Figur  24.  Diese  Abbildung  ist  nach 
einem  Schnitte  angefertigt ,  welcher  dicht  über  die  ventrale  Decke  der 
Kammern  geführt  wurde.  Die  Decke  der  Kammern  ist  von  oben  über- 
lagert von  derselben  Fasermasse  (Z>),  die  wir  schon  in  den  vorigen 
Schnitten  als  nächste  Umhüllung  der  Kammern  kennen  gelernt  haben. 
Im  Centrum  des  Schnittes  finden  wir  den  Achsenstrang  wieder,  der  uns 
aus  den  vorhergehenden  Schnitten  bereits  bekannt  ist.  In  unmittelbarer 
Nachbarschaft  der  dicht  zusammenstehenden  Lumina  des  Achsenstran- 
ges wird  die  Fasermasse  von  fünf  radiär  gestellten,  etwas  gr(teseren 
OeSbungen  (A')  durchbohrt.  Wie  Längsschnitte  (Fig.  25]  lehren,  fuhren 
diese  Oeffnungen ,  unter  rascher  Zunahme  ihres  Lumens ,  direet  in  je 
eine  Rammer.  Dass  die  Kammern  ventralwdrts  neben  der  Achse  eine 
Oebang  besitzen,  hat  W.  B.  Carpbntbr  (Nr.  5,  p.  249.  PI.  8,  Fig.  4] 
bereits  richtig  beschrieben  und  abgebildet ^j.  Er  ISsst  durch  diese  OeS- 
naagen  die  Kammern  in  Gommunication  treten  mit  den  in  den  Knopf 
eindringenden  Verlängerungen  der  circumvisceralen  Leibeshöhle.  Letz- 
tere Anschauung  W.  B.  Carpbntbr^s  entspricht  aber  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  nicht,  denn  Längs-  und  Querschnitte  zeigen  auf  das 
Sicherste,  dass  sich  an  die  ventralen  Oeffnungen  der  Kammern  Canfile 
aoscbliessen,  welche  neben  dem  Achsenstrang  ventralw^rts  aufsteigen 
uod  schon  in  den  nächsten  Schnitten  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind 
TOD  den  den  Achsenstrang  selbst  zusammensetzenden  Canälen,  sondern 
vielmehr  mit  letzteren  zur  Bildung  eines  einzigen  Organes  zusammen- 
treten, welches  wir  später  unter  der  Benennung  des  dorsalen  Organs 
Doch  näher  betrachten  werden.  In  dem  Schnitt  Fig.  24  zeigen  die  in- 
terradifiren  Fortsätze  der  die  Kammern  umgebenden  Fasermasse  ein 
anderes  Verhalten  wie  in  Fig.  20.   Es  hat  sich  nämlich  ein  jeder  dieser 

4)  GiBEFF,  der  diese  Oeffnungen,  wie  schon  bemerkt,  ventrale  Ostien  des  Her- 
zen» nennt,  behauptet ,  Carpentbr  sehe  das  Herz  als  eine  nach  aussen  voHsländig 
abgeschlossene  Höhle  an.  Aber,  wie  oben  angeführt,  giebt  Garpknter  durch  Wort 
und  Abbildang  kund,  dass  ihm  die  ventralen  Oeffnungen  der  Kammer  wohl  bekannt^ 
sind,  wenn  er  auch  darin  irrt,  dass  er  diese  Oeffnungen  in  Verlängerungen  der 
Uibeshdhle  führen  lösst.  Er  sagt  (I.  c.)  »near  the  axis  each  Chamber  seems  to 
eommanicate  on  Uü  rentral  aspect  witb  the  surrounding  Space  (an  eitension  of  the 
perivisceral  cavity)  by  a  mioute  orifice  jn  its  wall«. 
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interradiSren  Fasersiränge  in  zwei  Aeste  gegabelt;  so  bat  sich  der  Paser- 
strang a  in  die  beiden  Aeste  6  und  c,  der  Faserstrang  a'  aber  in  die 
beiden  Aeste  b'  und  c'  getheilt.  Ferner  begegnen  uns  in  diesem  Schnitte 
ausser  den  radiären  Blindsäcken  der  Leibeshöhle  [L'] ,  die  uns  schon 
aus  Fig.  20  bekannt  sind,  noch  fünf  weitere,  aber  interradiär  gelegene, 
und  wie  Verticalschnitte  durch  den  Knopf  lehren  gleichfalls  blind- 
geschlossene  Forlsetzungen  der  Leibesböhle.  Letztere  {V^  liegen  zwi- 
schen je  zwei  Gabelästen  eines  interradiären  Faserstranges. 

In  einem  weiter  aufwärts  folgenden  Horizontaischnitt  (Fig.  2S) 
finden  wir  die  Mitte  eingenommen  von  jenem  Slttcke  des  Ralkskelets, 
welches  Carpbntbr  die  Rosette  nennt  und  von  welchem  er  gezeigt  hat, 
dass  es  aus  einer  Umwandlung  der  Basalia  der  pentacrinoiden  Larve 
seine  Entstehung  nimmt.  Die  Rosette  (A)  ist  im  Gentrum  durchbohrt 
von  den  Canälcn  des  dorsalen  Organs.  Von  der  Fasersubstanz  der 
vorigen  Figur  finden  wir  die  centrale,  die  Kammern  umhüllende  Masse 
und  die  davon  ausstrahlenden  interradiären  Stränge  nicht  mehr  vor, 
wohl  aber  die  Gabeläste  der  letzteren. 

In  der  nunmehr  folgenden  Abbildung  Fig.  23  sehen  wir,  wie  so- 
wohl die  radiären  {V)  als  auch  die  interradiären  (V)  Blindsäcke  der 
Leibeshohle  sich  auflösen  in  eine  das  dorsale  Organ  (DO)  umgebende 
Summe  von  unregelmässigen  mit  einander  in  Communication  stehenden 
Maschenräumen,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  nichts  Anderes  sind  als 
ein  von  zum  Theil  sogar  verkalkten  Bindegewebszügen  durchzogener 
Abschnitt  der  Leibeshöhle.  An  verticalen  Längsschnitten  ist  es  leicht 
sich  von  diesem  Verhalten  zu  überzeugen.  Für  die  Betrachtung  der 
Faserstränge  in  Fig.  23  ist  wichtig  vorauszuschicken,  dass  die  ab- 
gebildete Schnittfläche  schief  geneigt  ist ,  und  zwar  so ,  dass  der  obere 
und  rechte  Abschnitt  der  Figur  der  Ventralseite  des  Thieres  näher  liegt 
als  der  untere  und  linke.  In  dem  letz^enannlen  Bezirk  haben  sich  die 
Gabeläste  der  interradiären  Faserstränge  ganz  von  einander  getrennt 
und  divergiren  in  ihrem  Verlauf  so  sehr,  dass  recht  bald  jeder  Gabelast 
des  einen  interradiären  Faserstranges  mit  dem  nächstgelegenen  Ast  des 
nächstbenachbarten  Stranges  in  unmittelbare  Berührung  tritt.  Der 
Punct,  woselbst  diese  Berührung  stattfindet,  liegt  in  radiärer  Richtung 
nach  aussen  von  dem  radiären  Blindsack  der  Leibeshöhle  (vergl.  die 
Berührungsstelle  zweier  Gabeläste  bei  c\  Fig.  23) .  Von  der  BerühruDgs- 
stelle  an  verlaufen  die  beiden  von  zwei  verschiedenen  interradiSIren 
Fasersträngen  hergekommenen  Aeste  nebeneinander  in  radiärer  Rich- 
tung, wie  das  aus  dem  oberen  und  rechten  Abschnitt  der  Fig.  23  deut- 
lich wird.  Es  sind  dann  also  aus  den  Gabelästen  der  fünf  interradiären 
Faserstränge  fünf  Paare  von  radiären  Doppelsträngen  geworden. 
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In  dem  letzten  der  abgebildeten  Horizontalschnitte  endlich ,  der  in 
derselben  Weise  schief  ist  wie  der  vorhergehende,  sehen  wir,  dass  die 
radiären  Faserstränge  dicht  über  derjenigen  Stelle ,  woselbst  sie  zuerst 
in  unmittelbare  Berührung  mit  einander  treten,  sich  durch  Gommissuren 
mit  einander  in  Verbindung  setzen.  Es  verbindet  sich  erstens  ein  jeder 
radiärer  Faserstrang  durch  eine  interradiäre  Commissur  mit  dem  be- 
nachbarten Strange  des  nächstgelegenen  radiären  Faserstrang-Paares, 
so  z.  B.  (Fig.  24)  der  Strang  b  mit  dem  Strange  c  durch  die  interradiäre 
Commissur  co.  Zweitens  verbinden  sich  an  derselben  Stelle  die  beiden 
Stränge  eines  jeden  radiären  Faserstrang-Paares  durch  eine  selbstver- 
ständlich viel  kürzere  intraradiäre  Commissur,  z.  B.  Strang  c  und 
Strang  b'  durch  die  intraradiäre  Commissur  co\  Die  Commissuren  be- 
stehen aus  derselben  Fasermasse  wie  die  Stränge  und  bilden  zusammen 
genommen  einen  Ring ,  welcher  in  der  Kalkmasse  der  ersten  Radiaiien 
des  Kelches  gelegen  ist. 

Der  weitere  Verlauf  der  radiären  Faserstrang-Paare  ist  der  folgende. 
Die  beiden  Stränge  eines  jeden  Paares  verlaufen  durch  das  erste  und 
zweite  Radiale  so  dicht  nebeneinander ,  dass  sie  oft  nur  schwer  als  ge- 
sonderte Theile  erkannt  werden  können.   Aus  dem  zweiten  Radiale  ge- 
langen sie  in  das  dritte,  welches  bekanntlich  axillar  ist,  um  in  diesem 
auseinander  zu  treten  und  so  zu  den  die  Kalkglieder  der  Arme  durch- 
ziehenden Fasersträngen  zu  werden.  Das  Verhalten  der  beiden  radiären 
Fasersti^nge  im  dritten  Radiale  ist  aber  nun  des  Näheren  nicht  einfach 
ein  solches,  dass  sie,  nachdem  sie  bis  dahin  dicht  nebeneinander  verliefen, 
nunmehr  divei'giren,  sondern  es  findet  an  der  Stelle,  wo  sie  auseinander 
weichen,  ein  theilweiser  Austausch  ihrer  Fasern  statt  und  zwar  erstens 
durch  ein  Chiasma,  zweitens  durch  eine  einfache  Commissur  (Fig.  35] , 
jenes  liegt  proximal  (aj,  diese  distal  (6). 

Wenn  wir  nunmehr  versuchen ,  das  von  dem  Verlauf  der  von  der 
faserigen  UmhüUungsmasse  der  Kammern  (des  »quinquelocular  Organa) 
abgehenden  Fasersträngen  des  Kelches  aus  den  Horizontal-  und  Vertical- 
scbnitten  gewonnene  Bild  in  eine  schematische  Uebersicht  zu  bringen, 
so  erhalten  wir  die  in  Fig.  38  dargestellte  Figur.  Es  sind  in  derselben 
die  Kalkglieder  in  ihren  Contouren  durch  feine  Linien ,  die  sie  durch- 
ziehenden Faserstränge  aber  durch  stärkere  Striche  angedeutet;  das 
centrale  Fünfeck  bedeutet  Centrodorsalstück-{- Rosette.  Die  weitere  Er- 
klärung des  Schemas  ergiebt  sich  nach  dem  Mitgetheilten  von  selbst. 

Der  Verlauf  der  Faserstränge  des  Kelches  bei  dem  erwachsenen 
Antedon  rosaceus  ist  im  Vorigen  vollständig  dargelegt  und  es  ist  im  An- 
schluss  daran  von  Interesse,  die  Jugendstadien,  sowie  auch  die  ver- 
wandten Formen  vergleichend  zu  betracliten.     W.  B.  Carpentsr,  der 
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auch  bei  den  erwachseneD  Thieren  den  Verlauf  der  Faserstränge  mit 
Ausnahme  der  Verhältnisse  im  Radiale  axillare,  die  ihm  unbekannt 
blieben,  bereits  kurz,  aber  im  Allgemeinen  richtig  beschrieben  hat 
(Nr.  3,  p.  714,  738;  PI.  XL1I),  schildert  auch  von  den  jungen  Thieren 
ihr  Verhalten  und  giebt  davon  eine  Abbildung,  welche  in  Fig.  37 
Schema  tisch  reproducirt  wurde.  Wie  der  Vei^leich  dieses  Sehe- 
ma's  mit  dem  in  Fig.  38  vom  erwachsenen  Thiere  gegebenen  lehrt, 
stimmt  der  Verlauf  der  Strange  in  beiden  wesentlich  ttberein;  der 
Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  bei  dem  jungen  Thiere  die  Anordnung 
der  Stränge  in  den  Basalien  und  ersten  Radialien  verhältnissmässig 
weiter  auseinander  gerückt  ist,  als  bei  dem  erwachsenen  Thiere,  wo 
gleichzeitig  mit  der  Reduction  der  Basalia  das  ganze  Faserstrang-System 
des  Kelches  enger  zusammengedrängt  erscheint.  Dass  in  den  drei  Radi- 
alien nicht  ein  einfacher  Faserstrang ,  sondern  zwei  dicht  aneinander 
liegende  verlaufen,  hat  W.  B.  Carpbntbr  übersehen,  ebenso  wie  er  auch 
dem  Verhalten  der  Stränge  im  dritten  Radiale  kein  besonderes  Augen- 
merk geschenkt  hat. 

Von  den  übrigen  lebenden  Crinoideen  haben  wir  bis  jetzt  keine 
genaue  Renntniss  von  den  Fasersträngen  des  Kelches;  wir  werden  aber 
mit  Berechtigung  die  Erwartung  aussprechen  dürfen,  dass  wenigstens 
bei  den  Antedon-  und  Actinometra- Arten  und  wohl  auch  bei  der 
Gattung  Pentacrinus  keine  wesentlichen  Differenzen  auftreten ,  da  wir 
uns  sogleich  davon  überzeugen  werden ,  dass  bei  der  fossilen  Gattung 
Encrinus  die  Faserstränge  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  bei  Antedon 
rosaceus  gehabt  haben.  Bekanntlich  verdanken  wir  Bbyricb  eine  aus- 
gezeichnete Abhandlung  (Nr.  1)  über  die  Gattung  Encrinus.  In  der- 
selben schildert  er  die  Canäle,  welche  die  Kalkstücke  des  Kelches 
durchziehen  und  im  lebenden  Thiere  dazu  dienten,  die  Faserstrünge 
aufzunehmen ,  auf  das  Genaueste  und  fasst  seine  bezüglichen  Eiozel- 
angaben  in  einem  Schema  (Nr.  4,  Taf.  I,  Fig.  42)  zusammen,  welches 
ich  in  Fig.  36  zu  copiren  mir  erlaubt  habe.  Wenn  wir  dieses  Schema 
vom  Verlauf  der  Faserstränge  mit  demjenigen  vergleichen,  welches  sich 
aus  Garpbntbr^s  und  meinen  Untersuchungen  für  Antedon  ei^eben  hat, 
springt  die  weitgehende  Uebereinstimmung  sofort  in  die  Augen.  Es  sind 
nur  zwei  Commissuren  des  Antedon,  welche  Bbtrich  für  Encrinus  nicht 
angiebt,  nämlich  die  intraradiäre  Commissur  im  ersten  Radiale  und  die 
distale  einfache  Commissur  im  dritten  Radiale.  Es  ist  m(^licb,  dass  es 
genaueren  Nachforschungen  gelingen  wird,  diese  beiden  Commissuren 
zwischen  den  Fasersträngen  eines  jeden  radiären  Paares  auch  noch  bei 
Encrinus  aufzufinden.  Bei  letztgenannter  Gattung  liegen  in  den  Radia- 
lien die  beiden  radiären  Faserstränge  nicht  wie  bei  Antedon  dicht  neben 


Beiträ|2:e  znr  Anatomie  der  Crinoideen.  321 

einander  in  ein  und  demselben  Ganaie  der  Kalkmasse ,  sondern  es  hat 
aach  zwischen  ihnen  eine  Verkalkung  des  Gewebes  stattgefunden ,  so 
dass  sie  in  zwei  getrennte ,  aber  nebeneinander  hinziehende  Ganäle  zu 
liegen  kommen.    Darin  erblicken  wir  also  eine  weitere  Verschiedenheit 
io  dem  Verhalten  des  Encrinus  im  Vergleich  mit  dem  von  Antedon ;  in- 
dessen ist  diese  Verschiedenheit  offenbar  keine  sehr  wesentliche ,  denn 
es  kann  uns  bei  Thierformen ,  die  wie  die  Echinodermen  in  fast  ihren 
sämoitlichen  bindegewebigen  Theilen  grosse  Neigung  zur  Verkalkung 
besitzen,  nicht  auffällig  und  besonders  bedeutungsvoll  erscheinen,  wenn 
zwei  Stränge,  welche  verkalkte  Theile  durchziehen,  das  eine  Mal  beide 
zusammen ,  das  andere  Mal  jeder  für  sich ,  in  einen  Ganal  des  Kalk- 
gliedes eingeschlossen  sind.    Beyrich  war  entsprechend  dem  damaligen 
Stande  der  Kenntniss  der  lebenden  Grinoideen  der  Meinung ,  es  werde 
derCanal  in  den  Kelchgliedem  von  Antedon  nicht  von  zwei,  wie  wir 
jetzt  wissen ,  sondern  nur  von  einem  einzigen  Faserstrang  (oder  nach 
der  damals  gültigen  Joh.  MüiXRR^schen  Auffassung  von  einem  einzigen 
»CeDtralcanaU]   durchzogen  und  es  gingen  diese  einfachen  radiären 
FasersUlinge  (»Gentralcanäle«)  unmittelbar  von  der  centralen  Höhle  des 
Centrodorsalstückes  ab,   während  sie  bei  Encrinus  von  interradiären 
Stimmen  durch  deren  Gabelung  in  den  Basalia  entstehen.    Beyricq 
Ar.  4,  p.  31)  erblickte  hierin,  und  bei  den  damaligen  Kenntnissen  der 
lebenden  Formen  mit  Recht,  einen  Gegensatz  zwischen  Encrinus  und 
Apiocrinus   (bei   welch^   letzterer  Gattung   sich   ähnliche  Verhältnisse 
finden,  wie  bei  Encrinus)   einerseits  und  Antedon  und  Pentacrinus 
andererseits.    Ein  derartiger  Gegensatz  ist  aber  nach  dem  Mitgctheilten 
nicht  länger  aufrecht  zu  erhalten  und  verliert  demnach  auch  die  darauf 
gegründete  Aufstellung  zweier  Familien  in  der  Abtheilung  der  Grinoidea 
articulata  Miller  an  innerem  Werthe  *) . 

Für  einen  anderen  von  Beyrich  betonten  Punct  in  der  vergleichen- 
den Anatomie  der  Kelchglieder  der  Grinoideen  liefern  die  oben  mitgc- 
theilten Beobachtungen  eine  bemerkenswerthe  Stütze.  Wenn  es  kaum 
noch  zweifelhaft  sein  kann ,  dass  bei  allen  Grinoidea  articulata  —  auch 
l)ei  den  bis  jetzt  noch  nicht  darauf  untersuchten  —  die  Faserstränge, 
welche  die  Radialia  und  weiterhin  die  Armglieder  durchziehen,  von  fünf 
interradiären  Stämmen  entstehen ,  welche  von  der  das  »fünfkammerige 
Organa  umgebenden  Fasermasse  ausstrahlen  und  sich'  nach  kurzem 
Verlaufe  gabeln,  so  wird  der  Ort,  woselbst  diese  Gabelung  stattfindet, 
nicht  gleichgültig  sein.  Encrinus  besitzt  zwei  Kreise  von  Basalien,  einen 

i)  Für  die  paläootologische  Diagnose  hingegen  bleibt  selbstredend  die  Bet- 
Bicn  sehe  Unterscheidang  in  Articulatcn  mit  einfach  durchbohrten  und  in  solche 
nril  doppelt  durchbohrten  Kelchgliedem  von  grosser  Wichtigkeit. 
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inneren  und  einen  äusseren ,  während  die  übrigen  Crinoidea  articulata 
nur  einen  einzigen  besitzen.  Nun  liegt  der  Ort  der  Gabelung  der  inier- 
radiären  Stämme  der  Faserstränge  bei  Encrinus  in  den  Basalia  des 
äusseren  Kreises,  während  er  bei  Antedon  (besonders  deutlich  in  detu 
pentacrinoiden  Jugendstadium)  in  den  Kalkstttcken  des  einzig  vorhan- 
denen Basalkreises  gelegen  ist.  Daraus  lässt  sich  der  Schluss  nicht  zu- 
rückweisen, dass  es  der  äussere  Basalkreis  des  Encrinus  ist,  welcher 
dem  einzigen  Basalkreis  der  anderen  articulaten  Crinoideen  homolog  ist, 
ein  Satz  y  welchen  schon  Betrich  ,  von  anderen  Gesichtspuncten  aus- 
gehend, klar  und  bestimmt  ausgesprochen'  hat.  Der  innere  Basalkreis 
der  Gattung  Encrinus  aber  ist  «in  derselben  unter  den  Articulaten  eigeD- 
thUmliches  Element  (Nr.  1,  p.  43). 

Ich  komme  wieder  auf  das  gekammerte  Organ,  das  sogenannte 
Herz,  zurück.  Die  obere  und  untere  Wand  der  Kammern  habe  ich  be- 
reits beschrieben  und  auch  den  Seitenwänden  schon  einige  Worte  ge- 
schenkt. Es  erübrigt  mir  also  zu  einer  vollständigen  Schilderung  der 
Kammern  die  Aussenwände  zu  besprechen.  Dieselben  sind  nach  aussen 
gewölbt.  In  ihrer  dorsoventralen  Mittellinie,  also  genau  in  der  Median- 
ebene  eines  Radius,  besitzen  sie  eine  leistenformige  Verdickung 
(Fig.  29  i4),  die  unbedeutend  in's  Lumen  der  Kammer  vorspringt^- 
Genannte  Leiste  reicht  nicht  bis  an  die  Uebergangsstelle  der  Aussen- 
wand  in  den  Boden  der  Kammer.  An  dieser  Stelle  ist  vielmehr  die 
Aussenwand  von  einem  kleinen  kreisrunden  Loche  (Fig.  29  B)  durch- 
bohrt, über  dessen  Natur  uns  Verticalschnitte  djirch  die  Kammern  auf- 
klären. An  derartigen  Schnitten  (Fig.  27)  erkennt  man ,  dass  jede 
Kammer  sich  dicht  über  dem  Boden  in  ein  Cirrhengefäss  fortsetzt.  Die 
Eintrittstelle  dieses  Cirrhengefässes  in  die  Kammer  ist  das  vorhin  er- 
wähnte Loch  in  ihrer  Aussenwand. 

Des  Achsenstranges,  um  welchen  die  Kammern  angeordnet  sind, 
habe  ich  bereits  mehrfach  gedacht.  Derselbe  stellt  ein  Bündel  neben- 
einander  verlaufender  Gefösse  dar.  Sobald  dies  Gef^ssbündel  unterhalb 
der  Kammern  angekommen  ist,  löst  es  sich,  indem  die  einzelnen,  das- 
selbe zusammensetzenden  GefUsse  aus  der  verticalen  in  eine  hori- 
zontale und  radiäre  Richtung  umbiegen,  allmälig  auf.  Das  Ausein- 
auderfahren  des  Gefässbttndels  erfolgt  nicht  regellos,  sondern  die 
einzelnen  Gefässe  gruppiren  sich  in  fünf  Partien,  deren  jede  radiär 
gerichtet  ist  und  unter  dem  Boden  je  einer  Kammer  verläuft.  Die 
fünf  Gruppen  ^bilden  zusammen  die  Stern&gur  die  in  Fig.  49  durch  den 

4}  Angedeutet  ist  diese  nach  innen  gerichtete  Leiste  in  der  Aussenwand  einer 
jeden  Kammer  auch  bei  W.  B.  Carfenter  (Nr.  5,  PI,  8,  Fig.  4),  der  ihrer  aber  im 
Texte  keine  Erwähnung  thut. 
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Boden  der  Kammern  durchschimmert.  Die  fttnf  Spitzen  des  Sternes 
reichen  in  die  umgebende  Fasermasse ,  nach  aussen  von  letzterer  aber 
ireten  die  Gefässe  eines  jeden  Stemstrahles  auseinander,  um  nach 
Durchsetzung  des  Centrodorsalstttckes  in  je  einen  Girrhus  einzutreten 
und  so  zu  Cirrhengefässen  zu  werden  ^) .  In  günstig  getroffenen  Schnitten 
erweist  sich  der  Querschnitt  eines  Stemstrahles  aus  einer  grösseren  Zahl 
dicht  neben  und  übereinander  verlaufender  Gefösse  zusammengesetzt. 
Oh  die  Kammern  vermittelst  ihrer  dorsalen  Oeffnungen  mit  den  einen 
oder  anderen  dieser  aus  dem  Achsenstrange  kommender  CirrhcngeP^sse 
communiciren  oder  nur  mit  einem ,  dieselben  umgebenden  Räume ,  ist 
schwer  zu  entscheiden.  So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  möchte 
ich  das  Erstere  für  wahrscheinlicher  halten. 

Venlralwärts  sehen  wir   den  Ächsenstrang  sich  erheben  in  die 
Leibeshöhle.     Um  ihn  und  sich  mit  ihm  sehr  bald  ganz  vereinigend, 
iagem  sich  die  fünf  ventralen  Fortsetzungen  der  Kammern  und  bilden 
so  mit  ihm  ein  einheitliches,  in  die  Leibeshöhle  aufsteigendes  Organ,  für 
weiches  ich  oben  schon   den  Namen  »das  dorsale  Organa  vorschlug. 
Dasselbe  hat  eine  unregelmässig  gelappte  Gestalt  und  erhebt  sich  in  der 
intervisceralen  Leibeshöhle^  aber  in  nächster  Nachbarschaft  der  axialen 
nach  der  Bauchseite  hin  bis  in  die  Umgebung  des  Munddarraes.    Seine 
Gestalt  und  Lagerung  wird  durch  Fig.  57  u.  58,  sowie  Fig.  74  erläutert. 
Uebcr  den  feineren  Bau  (Fig.  60)  liess  sich  an  meinen  Präparaten  nicht 
viel  ermitteln.  Eine  äussere  Hülle  trägt  innen  ein  cylindrisches  Epithel; 
ob  in  jener  Muskelfasern  vorkommen ,  muss  ich  einstweilen  noch  un- 
enlschieden  lassen.   Mit  Hülfe  feiner  bindegewebiger  Fäden  ist  das  dor- 
sale Organ  in  den  dasselbe  bergenden  Räumen  der  Leibeshöhle  be- 
festigt. 

Mit  Sicherheit  konnte  ich  eine  Verbindung  des  dorsalen  Oi^ans 
mit  den  Blutgefässen  constatiren  (Fig.  61),  welche  den  Darmtractus 
umspinnen.  Dieselben  ßnden  sich  sehr  zahlreich  in  den  Maschenräumen 
der  intervisceralen  Leibeshöhle.  Sie  bilden  durch  reichliche  Verästelung 
und  Anastomosirung  Blutgefässnetze  (Fig.  52).  In  Bezug  auf  ihre  feinere 
Structur  bestehen  die  Blutgefässe  aus  einer  dünnen  Wandung,  welche 

4)  GusEFf  (Nr.  48,  p.  94)  beschreibt  ausser  den  Cirrhengefässen  noch  eine 
Anzahl  feiner  Gefässe,  die  in  dorsaler  Richtung  das  Ccntrodoi-salsliick  durchziehen 
und  üich  dadurch  von  den  Cirrhen gewissen  unterscheiden ,  dass  sie  sich  nicht  in 
Cirrhen  fortsetzen ,  sondern  in  dem  mittleren  von  Cirrhen  frei  bleibenden  Theilc 
des  Centrodorsalstückes  dicht  unter  der  Oberfläche  endigen.  Ich  beobachtete  diese 
<icfasse  gleichfalls.  Da  es  Antedon-Arten  giebt,  bei  denen  auch  der  mittlere  Theil 
des  Centrodorsale  Cirrhen  trägt  (Antedon  Eschrichtii  z.  B!),  so  betrachte  ich  jene 
unter  der  Oberfläche  des  Centrodorsale  endigenden  Gefässe  des  Antedon  rosaccus 
als  rudimentäre  Bildungen. 
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ein  inneres  plattes  Epithel,  sowie  auch  Spuren  eines  äusseren  Zellhelags 
trj4gt  (Fig.  56).  Es  schien  mir  mitunter i),  als  wenn  die  Blutgefässe 
der  intervisceralen  Leibeshöhle  von  einem  stärkeren,  einen  dorsalen 
Gefassring  darsteUenden  GePasse  herkämen,  aber  eingehende  Unter- 
suchung machte  mich  doch  immer  wieder  schwankend  in  dieser  Ansiebt. 
Blutgefässe  von  ganz  demselben  Bau  wie  die  hier  aus  der  intei*viscerdleD 
Leibeshöhle  beschriebenen  kommen  auch  in  circumvisceraler  Leihcs- 
höhle,  besonders  unter  den  fUnf  Ventralcanälen  vor  und  vermuthe  ich. 
dass  mit  einem  der  letzteren  auch  der  Blutraum  in  der  Wandung  der 
Genitalorgane  im  Zusammenhang  steht.  Bemerkenswerth  ist ,  dass  die 
Blutgefässe  der  Leibeshöhle  in  den  Maschenräumen ,  welche  sie  durch- 
ziehen, vermittelst  feiner  Bindegewebsfäden  aufgehängt  sind,  welche 
sich  an  ihre  Aussenseite  befestigen  und  in  ihrem  Baue  sich  nicht  unter* 
scheiden  von  den  übrigen  Bindegewebsztlgeu  der  Leibeshöhle  (Fig.  56\ 
Aehnliche  Aufhängefäden  erwähnte  ich  vorhin  von  dem  dorsalen  Oii^ao 
(Fig.  57—59). 

Bevor  wir  die  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  mit  denjenigen 
anderer  Forscher  vergleichen ,  wollen  wir  dieselben  noch  einmal  kurz 
recapituliren.  Das  in  der  intervisceralen  Leibeshöhle  in  einer  im  All- 
gemeinen dorsoventralen  Bichtung  verlaufende  dorsale  Organ  steht  mit 
den  Blutgefässen ,  welche  den  Darm  umgeben ,  in  Zusammenhang. 
Zwischen  den  ersten  Badialien  verliert  es  seine  gelappte  Gestalt  und 
wird  zu  einem  strangförmigen  Bündel  von  Gef^ssen,  welches  durch  die 
Bosette  hindurchtritt.  Alsdann  erweitern  sich  fünf  peripherische  Gefässe 
desselben  in  beträchtlicher  Weise  und  werden  im  Centrodorsale  zu  föof 
sich  seitlich  innig  berührenden  Kammern,  in  deren  Mitte  die  übrigeo 
nicht  erweiterten  Gef^sse  in  Gestalt  eines  Achsenstranges  verlaufen. 
Aus  jeder-Kammer  geht  peripherisch  ein  Gefäss  in  einen  Cirrhus  ab. 
Auch  die  Gefässe  des  Achsenstranges  werden  zu  Cirrhengefässen,  indem 
sie  unterhalb  der  Kammern  auseinandertreten ,  anfänglich  durch  ihre 
Gruppirung  eine  Sternfigur  bilden  und  dann  sich  durch  das  Centro- 
dorsalstück  zu  den  Girrhen  begeben. 

Die  erste  genauere  Schilderung  des  dorsalen  Organs  und  der  damit 
in  Verbindung  stehenden  Theile  veixlanken  wir  W.  B.  Carpbntcii  (Nr.  3, 
Nr.  5) .  Derselbe ,  dessen  Uebereinstimmung  mit  meinen  eigenen  Be- 
obachtungen bezüglich  mehrerer  Puncte  ich  bereits  hervorhob,  be- 
schreibt sowohl  die  radiären  Faserstränge,  als  auch  die  Cirrhengefässe 
als  solide  Stränge  im  Gegensatz  zu  Joh.  Müller  (Nr.  26),  welcher  be- 
kanntlich der  Meinung  war,  dass  die  Kalkglieder  der  Arme  und  Cirrheo 

1)  So  auch  noch  bei  meiner  vorläufigen  Mittheilung  (Nr.  91,  p.  H4). 
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von  Gefässen  (seinen  )»Centralcanälena)  durchzogen  *seien.  Bezüglich 
der  Girrbengefässe  kann  ich,  mit  Grbbpp  (Nr.  12;  13,  p.  91)  ttbereia- 
sUmmend,  der  Ansicht  Garpentbr's  nicht  beipflichten ,  wie  aus  meiner 
obigen  Beschreibung  derselben  erhellt.  Anders  aber  liegt  die  Sache  mit 
Rücksicht  auf  die  radiären  Faserstränge.  Ich  sah  auf  Längs-  und  Quer- 
schnitte durch  die  radialen  und  brachialen  Kalkglieder  niemals  ein 
deutliches  Gefässlumen  in  den  Fasersträngen.  Auch  Grbbpp  (Nr.  13, 
p.  94]  giebt  zu,  dass  man  in  nicht  injicirten  Exemplaren  in  Quer- 
schnitten durch  die  Kalkglieder  meist  einen  soliden  Strang  finde ;  hin- 
gegen gelang  es  ihm  an  von  dem  dorsalen  Scheitel  aus  injicirten  Thieren 
in  oder  neben  den  Fasersträngen  bis  weit  in  die  Arme  hinein  Gcfiiss- 
babnen  wahrzunehmen.  Weiteren  Untersuchungen  wird  es  hoffentlich 
goIJDgen,  hier  einen  vöUigen  Einklang  der  Beobachtungen  herzustellen. 
Grbbfp  giebt  femer  an,  dass  die  ftinf  Kammern  sich  in  zehn  Gefösse 
öffnen,  die  in  einen  das  fUnfkammerige  Organ  (Herz  Grbbpp)  mit  seiner 
Fasermasse  umgebenden  Gefässring  übergehen ,  aus  welchem  die  fünf 
Bauptradiärgefässe  der  Arme  entspringen.  An  Schnitten  kann  ich  aber 
keine  der  genannten  Theile,  weder  die  zehn  aus  dem  gekammerten 
Oi^n  austretenden  Gefösse,  noch  den  Geßissring  auffinden.  Wie  ich 
diesen  durchaus  negativen  Befund  mit  Grbbfp's  anfönglich  zwar  sehr  un- 
bestimmten (Nr.  12,  p.  26],  dann  aber  mit  Bestimmtheit  wiederholten 
(Nr.  13,  p.  93  u.  94)  Angaben  vereinbaren  soll,  vermag  ich  nicht  zu 
sagen.  Meine  stets  mit  demselben  Resultat  öfter  wiederholten  Unter- 
suchungen über  die  in  Rede  stehenden  Verhältnisse  haben  mich  nicht 
weiter  geführt,  als  dass  mir  die  obigen  Angaben  Grbbpp^s  räthselhaft  ge- 
blieben sind.  Ich  habe  allerdings  niemals  wie  Grbbpp  mit  Hülfe  von 
Injectionen  untersucht  (da  ich  keine  Gelegenheit  hatte,  an  lebenden 
EiLemplaren  zu  arbeiten)  und  es  ist  möglich ,  dass  darin  vielleicht  der 
Grund  liegt,  weshalb  ich  den  Widerspruch  unserer  beiderseitigsn  Be- 
obachtungen nicht  zu  beseitigen  vermag.  Andererseits  kann  ich  aber 
auch  ein  gewisses  Misstrauen  in  die  Resultate  des  Injectionsverfahrens 
nicht  unausgesprochen  lassen.  Grbbpp  hat  weiterhin  fünf  Gefässe  ange- 
geben, welche  entweder  von  dem  gekammerten  Organ  oder  von  dem 
von  mir  nicht  aufgefundenen  vorhin  erwähnten  Gefässring  entspringen 
und  im  Gegensatz  zu  den  fünf  Radialgefässen  interradiär  gerichtet  sind. 
^DiefÜnfinterradialenGerässetheilen  sich  alsbald,  theils,  wie  es  scheint, 
in  die  bterbrachialräume  des  Kelches,  theils  in  die  Rückenhaut  der 
Arme  übertretend  und  sich  hier  verzweigend«  (Nr.  12,  p.  26  u.  27). 
Auch  diese  interradiären  Gefässe  konnte  ich  nicht  finden ,  wie  sehr  ich 
auch  danach  suchte.  In  seiner  letzten  Publication  (Nr.  13)  erwähnt 
übrigens  Grbbpp  derselben  nicht  mehr  da  wo  er  die  aus  dem  gekammer- 
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ten  Organ  tretenden  Gefössc  beschreibt.  Erwähnenswcrth  ist ,  dass  in 
der  Siltesten  Beschreibung  des  »Herzens«,  die  wir  besitzen,  derjenigen 
von  Heusinger,  Aeste  desselben  in  ähnlicher  Weise  angegeben  werden, 
wie  bei  Greeff.  Heusinger  sagt :  Aus  dem  Centralorgan  (fünfkammeriges 
Organ}  »lassen  sich  leicht  10  Gefässe  verfolgen,  von  denen  nnir  5  in  den 
Zwischenräumen  der  Strahlen  verschwanden,  ohne  dass  ich  sie  weiter 
verfolgen  konnte.  Dagegen  konnte  ich  die  anderen  fünf  sehr  leicht  in 
die  Canäle  der  Strahlen  verfolgen ;  ein  jedes  theilt  sich  in  zwei  Aeste 
für  zwei  Strahlen,  aus  diesem  entspringen  flann  kleinere  Aeste  für  die 
Nebenslrahlen«  (Nr.  45,  p.  373).  Wie  aber  aus  seinen  Abbildungen  her- 
vorgeht, sind  die  von  ihm  aufgeführten  radiären  Gefösse  identisch  mit  den 
radiären  Fasersträngen ,  seine  interradiären  Gefässe  vielleicht  mit  den 
fünf  obersten,  stärksten  Cirrhengefässen.  Für  Greeff^s  Auffassung  be- 
weisen die  HEUsiNGER^schen  Angaben  indessen  nichts,  denn  letztgenannter 
Forscher  unterschied,  wie  bei  den  von  ihm  angewandten  sehr  schwachen 
Vergrösserungen  erklärlich,  noch  nicht  zwischen  den  Fasersträngen  und 
den  mit  einem  Lumen  und  besonderer  Wandung  versehenen  wirk- 
lichen Gefässen. 

Teusgher^s  Angaben  über  den  Bau  des  gekammerten  Organs  und 
die  damit  in  Verbindung  stehenden  Theile  machen  gleichfalls  eine 
kurze  Besprechung  nöthig.  Er  bezeichnet  das  gekammerte  Organ  als 
»Gcrässcentrum«,  wie  mir  scheint  mit  Unrecht,  wie  wir  nachher 
sehen  werden.  In  Bezug  auf  den  complicirten  Verlauf  der  Faser- 
stränge in  den  Kalkgliedern  des  Kelches  bleibt  er  hinter  dem  schon 
durch  W.  B.  Garpenter  Festgestellten  zurück,  dessen  einschlägige  An- 
gaben ihm  ganz  unbekannt  geblieben  zu  sein  scheinen  ^J .  Für  die  von 
Greeff,  wie  vorhin  erwähnt,  angegebenen  zehn  Gefässe  aus  dem  ge- 
kammerten Organ  und  den  von  ihnen  gebildeten  Gefässring  finde  ich 
auch  in  Teuscher's  Beschreibung  und  Abbildungen  keinerlei  Handhabe 
zur  Aufklärung  2).  Von  den  Cirrhengefässen  giebt  Teusgher  an,  dass  in 
ihnen  von  Anfang  bis  zu  Ende  ein  dünner  Strang  verlaufe,  den  er  aus 
der  Fasermasse,  welche  die  Cirrhengefässursprünge  umhüllt,  entspringen 
lässt.    Da  er  aber  andererseits  richtig  sagt,  dass  die  Cirrhengefässe  aus 

4)  Wie  sich  denn  überhaupt  in  der  Abhandlung  dieses  Forschers  über  Coma- 
tuia  mediterranea  eine  aufföliige  Vernachlössigung  der  Literatur  bemerkbar  macht. 

2)  Teuscbeb  versucht  allerdings  (Nr.  87,  p.  278)  seine  Beobachtungen  mit 
Greeff's  Injectionsbefunden  in  Einklang  zu  bringen,  aber  in  einer  Weise,  welcher 
ich  mich  nicht  anzusch Hessen  vermag;  dafür  sind  mir  die  Beobachtungsfehler, 
welche  Teusgher  Gheefp  zuschiebt,  denn  doch  zu  stark.  Nach  Teuscher  soll  Greeff 
die  Dorsalcanöle  (Teuscher's  Muskelgefässe)  der  Arme  und  der  oralen  Pinnulae  als 
aus  dem  gekammerten  Organ  (Herz  Greeff,  Gefässccntrum  Teuscher)  kommende 
radiäre  und  interradiäre  Gefässe  beschrieben  haben ! 
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dem  Achsenstrange  (seiner  Columella)  entstehen,  so  ist  nicht  einzusehen, 
wie  jene  dünnen  Strenge  aus  der  nach  auswärts  von  dem  Ächsenstrange^) 
gelegenen  Fasermasse  in  die  Cirrhengefösse  hineinkommen. 

Ich  nehme  diese  Gelegenheit  wahr,  um  meine  eigenen  Beobach- 
luDgen  über  die  Cirrhengefösse  hier  einzuflechten.  Auf  Längsschnitten 
durch  ein  Cirrhengeföss  von  Antedon  rosaceus  erhält  man  meist  das  von 
TcDscHEB  richtig  beschriebene  Bild :  in  dem  GeAiss  verläuft  ein  leicht 
graoalirter,  längsstreifiger,  dünner  Strang.  Macht  man  aber  Quer- 
schnitte, so  zeigt  sich,  dass  dieser  Strang  nicht  frei  im  Lumen  des  Ge- 
fasses  liegt,  sondern  vielmehr  eine  in  der  Mitte  verdickte  Scheidewand 
darstellt,  welche  das  Lumen  in  zwei  Hälften  theilt  (Fig.  34  u.  3?). 
Genaues  Studium  der  Ursprungsstellen  der  Cirrhengefösse  aus  dem 
Acbsenstrang  führt  zu  der  Erkenntniss,  dass  jene  Scheidewand  in  den 
Girrhengerässen  gleichfalls  aus  dem  Achsenstrange  abstammt,  keines- 
wegs aber,  wie  Teuscher .  meint ,  aus  der  Fasermasse  sich  ableitet. 
Letztere  betbeiligt  sich  vielmehr  in  anderer  Weise  an  den  Cirrhcn- 
getässen,  indem  sie  eine  faserige  Umhttllungsmasse  für  dieselben  liefert. 
Bei  Antedon  Eschrichtii  fand  ich  an  Quer-  und  Längsschnitten  durch 
Cirrhen  einige  Abweichungen  von  Antedon  rosaceus  bezüglich  des  Baues 
der  Cirrhengefässe.  Zunächst  ist  hier  die  die  Gefässe  umhüllende 
Fasermasse  mächtig  entwickelt,  dann  aber  besitzen  die  Cirrhen- 
gefässe das  eine  Mal  gar  keine  innere  Scheidewand  (Fig.  33)  das  andere 
Mal  ist  eine  solche  vorhanden,  welche  sogar  mitunter  (Fig.  34)  das 
innere  Lumen  in  drei  Theile  zerlegt. 

Das  dorsale  Organ  habe  ich  bis  in  die  Umgebung  des  Munddarmes 
verfolgt,  ohne  über  sein  genaueres  Verhalten  daselbst  zu  genügender  Klar- 
heit zu  kommen.  Nach  W.  B.  GABPEnffeR  löst  sich  dasselbe  (seine  »axial 
Prolongation«)  dort  in  ein  Geflecht  auf,  aus  welchem  die  Genitalstränge  der 
Arme  ihre  Entstehung  nehmen.  Wenn  er  auch  bei  erwachsenen  Thieren 
diesen  Zusammenhang  der  Genitalstränge  mit  dem  dorsalen  Organ  nicht 
ganz  unzweifelhaft  erkannte,  so  konnte  er  ihn  doch  in  dem  pentacrinoiden 
Jagendstadium  mit  Sicherheit  nachweisen  (Nr.  5,  p.  SSO  u.  224).  Auch 
Gäeepp  (Nr.  i  3,  p.  90  u.  91 )  ist  der  Ansicht,  dass  das  dorsale  Organ(seine 
dorsoventrale  Gefässachse«)  in  Zusammenhang  steht  mit  einem  adoralen 
Gefassnetze  ^) .  Dieser  Ansicht  schliesse  ich  mich  an  und  füge  dem  hinzu, 

1^  Dass  der  Acbsenstrang  (Teüscher's  Columella)  nur  fünf  nebeneinander  lie- 
gende Geisse  enthalte,  vernaag  ich  nicht  zu  bestätigen ;  ich  sehe  auf  dem  Quer- 
'Schnitt  des  Achsenstranges  stets  mehr  als  fünf  OefTnungen. 

2)  Derselbe  Forscher  beschreibt  bei  der  pentacrinoiden  Larve  in  einem  noch 
früheren  Stadium  als  dem  von  Carpenter  untersuchten  einen  unmittelbaren  Zusam- 
menhang des  dorsalen  Organs  mit  einem  den  vorderen  Theil  des  Darmes  umgeben- 
den Ringcanal,  den  er  als  Blutsinus  bezeichnet. 
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dass  es  mir  jene,  vom  oralen  Blutgetassringe  herabhängenden  Aus- 
sackungen (Fig.  39  ^';  Fig.  74  B')  zu  sein  scheinen,  mit  welchen 
(vielleicht  nur  mit  einem  einzigen  derselben)  das  dorsale  Organ  oder 
vielmehr  der  Gefässplexus  ^  in  welches  dasselbe  sich  auflöst,  in  Zu- 
sammenhang steht.  Auch  das  centrale  Ende  der  Genitalstränge  in  der 
Scheibe  habe  ich  nicht  sicher  erkannt ;  nach  meinen  einschlägigen  Be- 
obachtungen aber  glaube  ich ,  dass  W.  B.  Carpentbr  das  Richtige  ge- 
troffen  hat,  wenn  er  dieselben  mit  den  unter  den  Ventralcanälen  der 
Scheibe  hinziehenden  Blutgefässen,  die  selbst  gleich  den  intervisceralen 
Blutgefässen  aus  dem  dorsalen  Organe  kommen ,  sich  verbinden  lässl. 
Sind  diese  Ansichten  wirklich  den  Thatsachen  confbrm,  dann  haben  w  ir 
hier  einen  Organcomplex  vor  uns ,  dessen  Hohlräume  sämmtlich  mit- 
einander communiciren  und  den  wir  in  seiner  Gesammtheit  als  das 
Blutgeßtsssystem  der  Grinoideen  bezeichnen  dürfen.  Als  Centralorgan 
desselben  ist  offenbar  derjenige  Abschnitt  zu  bezeichnen ,  den  wir  bis- 
her  immer  als  dorsales  Organ  unterschieden  ^) .  Von  Interesse  wäre  es, 
am  lebenden  Thiere  zu  constatiren,  ob  dies  Gentralorgan  sich  contrahirt 
und  sonach  im  Stande  ist,  in  der  Flüssigkeit  des  ganzen  Blutgeräss- 
Systems  eine  Bewegung  zu  unterhalten.  Von  dem  Centralorgan  gehen 
Blutgefässe  ab^  welche  den  Darm  umspinnen,  femer  solche,  weiche  unter 
den  Ventralcanälen  der  Scheibe  und  weiterhin  der  Arme  und  Pinnulae 
verlaufen.  Weiterhin  steht  das  Centralorgan  in  Verbindung  mit  dem 
oralen  Blutgefässringe,  aus  welchem  die  Nervengefässe  in  die  Radien 
gehen.  Endlich  setzt  sich  das  Centralorgan  des  Blutgefiisssystems  io 
Gestalt  eines  Gefässbündels  fort  in  das  Centrodorsalstück ,  woselbst 
fünf  peripherische  Canal räume  desselben  anschwellen  und  so  die  fünf 
Kammern  bilden,  aus  welchen  fünf  Cirrhengefässe  abgehen ;  die  übrigen, 
centralen  Gefässe  werden  gleichfalls  zu  Cirrhengefässen.  In  dem  Durch- 
schnitt Fig.  74  habe  ich  mit  Absicht  die  allerdings  höchst  wahrschein- 
lich vorhandene  Verbindung  des  dorsalen  Organs  mit  einer  (oder 
mehreren)  Aussackungen  des  oralen  Blutgefässringes ,  sowie  auch  das 
centrale  Ende  des  Genitalstranges  ungewiss  gelassen ,  da  ich ,  wie  sehr 
ich  auch  von  der  Richtigkeit  obiger  Vermuthungen  überzeugt  bin,  nichts 
einzeichnen  mochte,  was  ich  nicht  sicher  gesehen  habe. 

Die  Pinnulae  orales. 

Die  untersten  Pinnulae  der  Arme  hat  W.  B.  Carpentbr  als  Pinnulae 
orales  von  den  übrigen  unterschieden.    Sie  zeigen  in  ihrem  Baue  Ah- 

4)  Für  dies  Gebilde  allein  wäre  die  Bezeichnung  Herz  zulässig,  nicht  aber  für 
die  fünf  Kammern  im  Centrodorsale. 
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weichungen^  welche  sie  auf  eine  niedere  Organisationsstufe  stellen. 
Wie  auch  W.  B.  Carpenter  (Nr.  5,  p.  222)  beobachtet  hat,  fehlt  ihnen 
vor  Allem  die  Tentakelrinne.  Ferner  dringt  auch  kein  Zweig  des  Geni- 
uklrangcs  des  Armes  in  sie  ein,  mit  welchem  Mangel  gleichzeitig  das 
Fehlen  des  Genitalcanales  verbunden  ist.  Betrachten  wir  einen  Quer- 
^chQitt  durch  eine  orale  Pinnula  von  Antedon  rosaceus  (Fig.  55), 
so  tritt  uns  über  dem  Kalkgliede  und  dessen  Muskeln  die  Fortsetzung 
der  Leibeshöble  in  Gestalt  zweier  durch  eine  Membran  geschie- 
dener Räume  entgegen ,  welche  uns  von  den  Armen  und  übrigen  Pin- 
Dulae  her  als  Dorsalcanal  und  Ventralcanal  bekannt  sind.  Erslerer 
besitzt  in  seiner  dorsalen  Wandung  dieselben  Wimperbecher,  welche 
In  den  anderen  Pinnulae  vorkommen.  Letzterem  fehlen  die  Septal- 
slrange.  Den  zwischen  Beiden  im  Arm  und  den  anderen  Pinnulae 
gelegenen  Genitalcanal  mit  dem  Genitalstrange  vermissen  wir  hier. 
Das  Wassergefäss  giebt  keine  seitlichen  Aeste  ab ;  es  fehlen  die  Ten- 
takel und  mit  ihnen  die  Tentakelrinne.  Die  kugeligen  Körper  aber, 
die  das  Wassergefäss  überall  begleiten,  sind  auch  hier  vorhanden. 
Fraglich  ist  mir  geblieben,  ob  die  oralen  Pinnulae  einen  Zweig  des  ra- 
diären Nerven  besitzen  oder  nicht.  Nicht  uninteressant  ist  es,  darauf 
hinzuweisen ,  dass  die  Organisation  der  oralen  Pinnulae  dieselbe  ist, 
welche  auch  allen  anderen  Pinnulae,  sowie  dem  Arme  selbst  an  der 
Spitze  zukommt.  Auch  dort  findet  sich  kein  Genitalcanal ,  keine  Ten- 
Ulkelrinne,  keine  Tentakel,  wohl  aber  noch  das  Wassergefäss,  die  kuge- 
ligen Körper,  Dorsal-  und  Ventralcanal,  welche  letztere  sich  schliesslich 
zu  einem  einzigen  Baume  vereinigen  (vergl.  Anatomie  der  Arme).  Ten- 
lakellose  (=  Füsschenlose)  Wassergefässe,  wie  hier  in  bestimmten  Theilen 
des  Crinoideenkörpers ,  finden  sich  bekanntlich  auch  bei  anderen  Echi- 
nodermen,  z.  B.  bei  Molpadiden. 

Die  Kalkkörper. 

Am  Schlüsse  dieser  anatomischen  Beiträge  mögen  noch  einige 
Zeilen  den  Kalkkörpern  gewidmet  sein ,  welche  man ,  abgesehen  von 
den  grösseren  Kalkgliedem  des  Kelches  und  der  Badien,  in  dem  Binde- 
gewebe an  den  verschiedensten  Stellen  findet.  Der  kleinen  ästigen 
l^aikgebilde  aus  den  Saumläppchen  der  Tentakelrinnen  ist  bereits  bei 
der  Schilderung  der  Arme  gedacht  worden  (Pebrier  Nr.  30).  In  dem 
Bindegewebe  der  Scheibe  sind  Kalkkörper  sehr  zahlreich  vorhanden. 
^ie  kommen  dort  erstens  vor  in  der  Körperwand  selbst  und  finden  sich 
hier  besonders  zahlreich  in  der  Umgebung  des  Wassergefässringes ,  so- 
^vie  rechts  und  links  von  den  Tentakelrinnen ;  sie  besitzen  hier  eine 
^«regelmässige  netzförmige  und  ästige  Gestalt  bei  sehr  verschiedener 
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Grösse  (Fig.  39),  und  sind  meist  nnch  mehreren  Richtungen  hin  ent- 
wickelt, so  dass  sie  dadurch  oft  die  Form  allseitig  durchbrochener 
Nester  annehmen.  Zweitens  kommen  sie  nicht  minder  zahlreich  in  den 
Bindegcwebszttgen  der  Leibeshöhle,  namentlich  der  intervisceralen 
Leibeshöhle  vor  und  erreichen  ihre  stärkste  Ausbildung  in  dem  Binde- 
gewebe des  Eingcweidesackes  1) .  Diese  Kalkkörper  der  Leibeshöhle 
sind  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  nicht  streng  zu  sondern  von  denjenigen 
der  Körperwand,  da  sich  (Fig.  69 — 72)  häufige  Zwischenformen  finden ; 
meist  jedoch  sind  sie  im  Gegensatz  zu  jenen  vorzüglich  in  einer  Ebene 
ausgebildet  und  haben  so  eine  platte  Gestalt  erhalten ,  welche  gewöhn- 
lich nur  von  kurzen  Fortsätzen  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hin 
überragt  wird.  In  Fig.  39  erblickt  man  eine  grössere  Anzahl  Kalk— 
körper  in  den  Gewebszügen  der  Leibeshöhle.  Nur  wenige  kleinere  liegeu 
SO;  dass  sie  dem  Beschauer  ihre  Fläche  zukehren,  die  meisten  zeigen 
ihre  Kante  und  kehren  die  eine  ihrer  beiden  Flächen  dem  Centrum  der 
Scheibe  zu.  Jon.  Müller  (Nr.  26,  p.  231)  unterscheidet  die  netzför- 
migen Kalkkörper  (Fig.  72)  von  »gestreiften,  unregelmässigen,  breiien^n 
Ablagerungen  einer  anderen  zerbrechlichen,  durchsichtigen  Substanz, 
welche  von  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  gelöst  wird«.  Diese  Unter- 
scheidung ist  indessen  nicht  haltbar;  denn  es  finden  sich,  was  die 
Form  angeht,  alle  Uebergänge  zwischen  den  Kalknetzen  (Fig.  69,  72] 
und  den  plattenförmigen  Ablagerungen  (Fig.  68,  70);  der  Uebei^ng 
geht  in  der  Weise  vor  sich ,  dass  die  Kalknetzc  ihren  zackigen  Contour 
immer  mehr  abrunden  und  die  sie  durchbohrenden  Löcher  bis  zum 
schliesslichen  Schwunde  verkleinern  (Fig.  71).  In  den  ausgebildeten 
Platten  sieht  man  oft  noch  einige  wenige  radiär  auseinander  strahlende 
schlitzförmige  Oeffnungen,  sowie  ganz  niedrige  bald  sich  verlierende 
Leisten ,  welche  von  dem  Bande  der  Platte  gegen  die  Mitte  hin  ge- 
richtet sind  (Fig.  68,  70) .  Beztfglich  des  chemischen  Verhaltens  der 
Platten  kann  ich  keinen  Unterschied  von  den  Katknetzen  finden^). 
Setze  ich  zu  den  dünnen  isolirten  plattenförmigen  Ablagerungen  Essig- 
säure zu ,  so  findet  allerdings  keine  so  lebhafte  Gasentwicklung  statt, 
wie  bei  den  stärkeren  netzförmigen  Ablagerungen.  Die  Gasentwicklung 
ist  so  gering ,  dass  man  sie  erst  mit  Zuhülfenahme  des  Mikroskopes  er- 

i)  Dieselben  sind  zuerst  beobaclitet  von  Düjardin  (St,  6a). 

3)  Aus  Job.  Müller's  Tafelerklärung  (Nr.  36,  p.  248)  geht  übrigens  hervor, 
dass  er  bezüglich  der  chemischen  Reaction  der  plattenförmigen  Ablagerungen 
seiner  Sache  nicht  ganz  gewiss  war.  Es  scheinen  diese  plattenförmigen  Ablagerun- 
gen Job.  Müller's  zu  sein,  aus  welchen  Tecscber  (Nr.  37,  p.  360)  ahelle  Stäbchen, 
welche  den  Säuren  widerstehen  sollenn  macht  und  von  denen  er  nichts  bemerken 
konnte. 
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kennt;  dann  aber  erblickt  man  ganz  deutlich,  wie  sich  bei  der  Auf- 
lösung dor  anorganischen  Substanz  der  Platten  kleine  Gasbiäschen 
bilden.  Die  plattenförmigen  KalkkOrper  zeigen  eine  namentlich  bei  all- 
mäliger  Einwirkung  der  Säure  sehr  augenfällig  auftretende  unregel- 
mässig ooncentrische  Schichtung. 

m.  Allgemeine  Bemerkungen. 

In  diesem  letzten  Abschnitte  der  vorliegenden  Abhandlung  sollen 
die  wichtigsten  Puncte  aus  der  Anatomie  der  einzelnen  Organsysteme 
der  Grinoideen  nochmals  zusammengefasst  und  daran  einige,  insbe- 
sondere vergleichend -anatomische  Bemerkungen  geknüpft  werden. 
Ich  behandele  der  Reihenfolge  nach  das  Nervensystem,  das  Wasser- 
gefässsystem ,  das  BlutgefUsssystem ,  die  Geschlechtsorgane  und  die 
Leibeshöhle. 

Das  Nervensystem. 

Nachdem  durch  W.  B.  Carpbnter  (Nr.  3,  4,  5)  und  Sempek  (Nr.  35) 
nachgewiesen  war,  dass  der  von  Job.  Müller  als  Nerv  beschriebene 
Strang  zu  den  Generationsorganen  gehöre  (Genitalstrang),  war  man  zu- 
Dächst  in  völliger  Unkenntniss  über  das  Nervensystem  der  Grinoideen. 
CAKPBiirrER  suchte  diese  Lücke  auszufüllen  durch  die  Vermuthung ,  die 
Faserstränge  in  den  radiären  Ralkgliedem  seien  Nerven  und  das  ge- 
l^amroerte  Organ  im  Centrodorsale  repriisentire  deren  Centralorgan. 
Sempbr  äusserte  die  gleiche  Vermuthung,  warf  aber  zugleich  die  Frage 
auf,  ob  nicht  ein  anderes  von  ihm  bei  Actinometra  armata  aufgefun- 
denes Gebilde  (sein  Strang  x)  gleichfalls  zu  dem  gesuchten  Nerven- 
system gehöre.  Die  letztere  Frage  hat  durch  P.  H.  Carpentbr  (Nr.  2), 
^^  ie  wir  oben  sahen ,  ihre  Erledigung  gefunden ;  derselbe  zeigte ,  dass 
Serpbr^s  Strang  x  eine  keineswegs  continuirliche ,  sondern  in  Ab- 
standen unterbrochene ,  pigmentirte ,  zellige  Verdickung  des  zwischen 
Wassergefäss  und  Ventralcanal  be6ndlichen  Gewebes  sei. 

In  ein  neues  Stadium  trat  die  Frage  nach  dem  Nervensystem  der 
Crinoideen  durch  den  zuerst  von  mir  (Nr.  22) ,  dann  auch  von  P.  H.  Gar- 
PWTEi  (Nr.  2)  und  Tbuschbr  (Nr.  37)  erbrachten  Nachweis,  dass  unter 
dem  Epithel  der  Tentakelrinne  und  des  Mundeinganges  sich  dieselben 
Elemente  wiederfinden,  die  bei  den  Astenden  als  Nervenelemente  auf- 
gefasst  werden.  Von  vergleichend -anatomischem  Standpuncte  ist  der 
Schluss  vollkommen  gerechtfertigt,  dass  jene  subepithelialen  Gebilde 
auch  bei  den  Crinoideen  das  Nervensystem  darstellen.  Dieselben  sind 
feine  Längsfasem  mit  dazwischen  liegenden  oder,  wie  mir  wahrschein- 
licher ist,  in  ihren  Verlauf  eingeschalteten  Zellen.   In  einem  jeden  Am- 
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bulacimn  bilden  sie  ein  plattes  Band,  den  radiären  Nerven ;  am  Munde 
vereinigen  sich  die  fünf  radiären  Nervenbänder  zu  einem  diesen  um- 
gebenden, ebenfalls  platten  Nervenringe.  Es  kehren  also  bezüglich  des 
Nervensystems  bei  den  Crinoideen  dieselben  Verhältnisse  wieder,  die 
uns  von  den  übrigen  Echinodermen  bekannt  sind  und  es  besitzen  also 
alle  Echinodermen  ohneAusnahme  einen  denMund  um- 
gebenden Nervenring  und  fünf  davon  ausstrahlende  ra- 
diäre Nervenstämme,  welch'  letztere  stets  unter  der  Tentakelrinn« 
(Ästenden,  Crinoideen)  oder  den  an  ihre  Stelle  tretenden  Gebilden 
(Ophiuriden,  Echinoideen,  Holothurienj  gelegen  sind. 

üeber  die  der  Tentakelrinne  der  Crinoideen  und  Ästenden  homo- 
logen Theile  der  Ophiuriden,  Echinoideen  und  Holothurien  habe  ich 
eine  von  Grebff's  Anschauung  (Nr.  41,  p.  468]  abweichende  Meinung 
geäussert  (Nr.  22,  p.  107),  auf  welche  ich  indessen  hier  nicht  näher 
eingehen  will,  da  ich  im  Verlaufe  meiner  Echinodermenstudien  Gelegen- 
heit finden  werde,  ausführlich  darauf  zurückzukommen. 

Hinsichtlich  der  Nerven  der  Asterien  und  deren  Vergleichung  mit 
den  Nerven  der  Crinoideen  sei  bemerkt,  dass  Grbbff  (Nr.  10,  p.  95,  401. 
Nr.  12,  p.  21)  bei  beiden  Gruppen  zwischen  dem  eigentlichen  Epithel 
der  Tentakelriune  und  dem  darunter  gelegenen  aus  Längsfasern  se~ 
bildeten  Bande  (dem  Nerven)  keine  Unterscheidung  macht,  sondern  die 
ganze  epitheliale  Auskleidung  der  Tentakelrinne  mitsammt  der  darunter 
befindlichen  Längsfaserschicht  als  Nervenband  bezeichnet.  Auf  eine 
ausftihrliche  Diseussion  dieser  Auffassung Grbbff^s  sowie  auch  der  davon 
wesentlich  difierirenden,  kürziidi  von  Langb  (Nr.  18)  vorgetragenen 
Ansichten  einzugehen ,  kann  an  diesem  Orte  nicht  meine  Absicht  sein, 
um  so  weniger,  als  ich  Untersuchungen  über  das  Nervensystem  der  Echi- 
nodermen überhaupt,  welche  ich  seit  längerer  Zeitbegonnen,  in  extenso 
hoffe  mittheilen  zu  können,  sobald  ich  zu  einem  Abschlüsse  derselben 
gekommen  bin.  Nur  mit  Bücksicht  auf  die  im  Vergleich  zu  den  Cri- 
noideen uns  ganz  besonders  interessirenden  Nerven  der  Asterien 
möchte  ich  schon  hier  meine  Ansicht  dahin  aussprechen,  dass  die  sulv 
epitheliale  Faserlage ,  welche  durchsetzt  wird  von  fadenförmigen  Ver- 
längerungen des  darüber  gelegenen  Epithels  allein  den  Nerven  dar- 
stellt. Diese  Faserlage  ist  es  denn  auch,  die  wir  bei  den  Crinoideen 
wiederfanden  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
wenn  sie  bei  den  Asterien  nervöser  Natur  ist  —  und  dafQr  spricht  vor 
allen  Dingen  ihre  Verbindung  mit  Sehorganen  —  sie  auch  bei  den  Cri- 
noideen die  gleiche  Eigenschaft  besitzt. 

Dürfen  wir  es  demnach  als  sichei^estellt  betrachten ,  hier  das  ge- 
suchte Nervensystem  der  Crinoideen  vor  uns  zu  haben ,  so  bedarf  docb 
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noch  jene  andere  von  W.  B.  Carpentbr  in  den  Vordergrund  der  Dis- 
cQssion  geschobene  Frage  einer  Erörterung,  ob  nämlich  nicht  auch  die 
Faserstränge  und  das  gekammerte  Organ  zum  Nervensystem  gehören? 
Indem  wir  in  diese  Besprechung  eintreten ,  möge  vorausgeschickt  wer- 
den, dass  W.  B.  GARPSurTBR  (Nr.  6,  p.  2)  und  nicht  minder  P.  H.  Gar- 
mnR  (Nr.  2,  p.  578,  583)  einräumen,  dass  das  dem  Nervensystem 
der  übrigen  Echinodermen  morphologisch  gleichwerthige  Gebilde  der 
Grinoideen  in  dem  von  mir  entdeckten  subepithelialen  oralen  Nerven- 
ringe und  den  davon  ausstrahlenden  radiären  Nerven  gegeben  sei.  Es 
handelt  sich  nur  darum  ob  ausser  diesen  ambulacralen  ^)  Nervensystem 
die  Grinoideen  in  dem  gekammerten  Organ  und  den  Fasersträngen 
auch  noch  ein  bis  jetzt  bei  den  übrigen  Echinodermen  völlig  unbe- 
kanntes antiambulacrales  Nervensystem  besitzen.  Es  ist  einleuchtend, 
von  welcher  Tragweite  für  die  vergleichende  Anatomie  und  deren 
Schlussfolgerungen  die  bejahende  oder  verneinende  Beantwortung 
dieser  Frage  ist.  Die  beiden  Garpentbr  sind  der  entschiedenen  Ansicht, 
dass  wiiiilich  das  gekammerte  Organ  und  die  Faserstränge  ein  antiam- 
bulacrales Nervensystem  darstellen  und  sind  geneigt  dasselbe  in  physio- 
logischer Hinsicht  als  ein  motorisches  Nervensystem  dem  ambulacralen, 
das  sie  als  ein  sensitives  bezeichnen,  entgegenzustellen.  Die  Beweis- 
pründe,  welche  sie  für  die  Nervennatur  der  Faserätränge  und  des  gekam- 
merten Organes  anführen  sind  zweierlei  Art :  erstens  morphologische, 
zweitens  physiologische.    Betrachten  wir  zunächst  jene. 

W.  B.  Garpenter  constatirt  selbst,  dass  die  Faserstränge  nicht  die 
cbaracteristische  Natur  des  Nervengewebes  besitzen,  glaubt  aber  den- 
noch darin^  dass  er  bei  Antedon  celticus  zwischen  den  Ralkgliedem  der 
Arme  paarige  Zweige  von  ihnen  abgehen  sah,  welche  sich  an  den 
Muskeln  verästeln,  einen  genügenden  Grund  zu  sehen  um  sie  als 
Nerven  anzusprechen  (Nr.  5,  p.  224).  Noch  ausführlicher  beschreibt 
^'  H.  Carpenter  Zweige  der  Faserstränge  (Nr.  2,  p.  584].  Nach  seinen 
Beobachtungen  schwellen  beiActinometraarmata  und  Actinometra  nigra 
die  Faserstränge  in  der  Mitte  jedes  Kalkgliedes  der  Arme  und  Pinnulae 
beträchtlich  an  und  geben  an  dieser  Stelle  vier  Hauptzweige  ab.  Zwei 
dereelben  ziehen  ventralwärts  und  lösen  sich  in  zahlreiche  Zweige  auf 
von  denen  eine  Anzahl  bis  in  die  Saumläppchen  sich  verfolgen  liessen. 
Die  beiden  anderen  Hauptzweige  scheinen  zum  Theil  einzutreten  in  das 
Grundgewebe  der  Kalkglieder,  zum  Theil  aber  sich  mit  Epidermis- 
Bildungen  (Tastpapillen?)  in  Verbindung  zu  setzen.  Weniger  deutliche 
Zweige  der  Faserstränge  hat  derselbe  Forscher  auch  bei  Antedon  Eschrichtii 

4)  Wegen  seiner  LagebeziehuDg  zumWassergeßisssystem  möge  esse  heissen. 
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beobachtet.  Die  Abgabe  von  Zweigen  beweist  nun  aber  an  und  für  sich 
genommen  durchaus  nicht  die  nervöse  Natur  der  Faserstränge.  Da 
ferner  P.  H.  Garpeutkr  die  Verbindung  der  Zvireige  mit  Bildungen  der 
Oberhaut,  die  allenfalls  als  Sinnesorgane  gedeutet  werden  könnten,  nur 
als  wahrscheinlich  hinstellt,  nicht  aber  mit  aller  wünschenswerthen 
Sicherheit  beobachtet  hat;  so  kann  dieselbe  auch  nicht  als  Beweismittai 
benutzt  werden.  Von  den  Zweigen  aber,  welche  nach  P.  H.  Gar- 
PBNTER  überzugehen  scheinen  »into  the  plexus  of  lissue  forming  the  or- 
ganic  basis  of  the  skeletona  ist  doch  wohl  kaum  anzunehmen,  dass  sie 
nervöser  Natur  sind.  Sie  sprechen  viel  eher  für  die  Ansicht,  dass 
die  Faserstrange  als  unverkalkt  gebliebene  Theile  des  skeietbildendeo 
Gewebes  aufzufassen  sind ,  welche  die  Bestimmung  haben ,  die  für  den 
Aufbau  und  die  Ernährung  der  Kalkglieder  nöthigen  Substanzen  aus 
dem  Blutgefässsystem  aufzunehmen  und  an  die  Stelle  ihrer  Verwendung 
überzuführen.  Was  endlich  die  von  W.  B.  Garpentbr  behaupteten 
Zweige  an  die  Muskeln  anlangt,  so  war  es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich 
mich  von  deren  Vorhandensein  zu  überzeugen.  Sonach  vermag  ich  in 
den  von  den  beiden  Garpbnter  angeführten  anatomischen  Verhältnissen 
keinen  Beweis  dafür  zu  finden,  dass  die  Faserstränge  Nerven  sind. 

Wir  wenden  uns  also  zu  Betrachtung  des  physiologischen  Beweises, 
welchen  W.  B.  Garpenter  für  die  nervöse  Natur  der  Faserstrange  und 
des  gekammerten  Oi^ans  erbracht  zu  haben  glaubt.  Die  von  ihm  an- 
geführten Experimente  sind  so  interessant,  dass  ich  mir  nicht  versagen 
kann,  dieselben  hier  mitzutheilcn. 

4)  Wird  die  Eingeweidemasse  aus  der  Scheibe  entfernt,  sodass 
nur  der  Kelch  mit  den  Armen  übrig  bleiben  und  wird  dann  von  der 
Ventralseite  her  zwischen  den  ersten  Radialien  hindurch  mit  einer  Nadel 
ein  Reiz  auf  das  gekammerte  Organ  ausgeübt ,  so  schlagen  alle  Anne 
plötzlich  und  gleichzeitig  zusammen. 

2)  Wird  ein  derartig  behandeltes  Individuum  ins  Wasser  zurück- 
gesetzt ,  so  schwimmt  es  in  derselben  Weise  vermittelst  altemirendor 
Bewegung  der  Arme,  wie  dies  W.  B.  Garpenter  vom  unversehrten 
Thiere  ausführlich  beschreibt. 

3)  Wird  einem  Individuum  das  Gentrodorsale  mit  dem  darin  be- 
findlichen gekammerten  Organ  ausgeschnitten  und  dann  das  Thier  in> 
Wasser  zurückgesetzt,  so  bewegen  sich  die  Arme  nicht,  sondera  bleiben 
unbeweglich  in  gestrecktem  Zustande. 

4]  Durchschneidung  der  Weichtbeile,  also  auch  der  arabulacralen 
Nerven  an  einem  einzelnen  Arme  stört  die  Regelmassigkeit  in  der 
wegung  dieses  und  der  übrigen  Arme  nicht  (Nr.  4,  p.  6). 
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5]  Anätzung  des  Faserstranges  eines  Armes  hat  eine  starre 
Streckung  des  letzteren  zur  Folge  (Nr.  6,  p.  3) . 

W.  B.  Carpknteb  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  gekam- 
merte  Organ  das  nervOse  Centrum  für  die  coordinirten  Bewegungen 
der  Anne  beim  Schwimmen  ist  und  dass  die  Faserstränge  die  periphe- 
rischen Theile  desselben  sind.  Ich  muss  gestehen,  dass  diese  Experi- 
mente sehr  für  Carpbntbr's  Ansicht  zu  sprechen  scheinen.  Da  ich  indessen 
seihst  nicht  in  der  Lage  war  dieselben  zu  wiederholen,  darf  ich  mir  nicht 
erlauben,  eine  ins  Einzelne  gehende  Kritik  an  sie  anzulegen  ^),  sondern 
kann  nur  im  Allgemeinen  mein  Bedenken  darüber  aussprechen ,  dass 
der  experimentelle  Nachweis  von  Reizleitungen  bei  allen  Thieren  aus- 
nahmslos die  Existenz  anatomisch  demonstrirbarer  Nervenbahnen  for- 
dere. Aber  selbst  wenn  wirklich  die  Faserstränge  Nerven  sind,  so  er- 
heben sich  sofort  auch  von  physiologischem  Gesichtspuncte  aus 
Schwiengkeiten ,  die  von  Carpenxbr  unbeachtet  geblieben  sind.  Sind 
die  Faserstränge  der  Arme  und  Pinnulae  Nerven,  so  müssen  es  auch  bei 
ihrer  gleichen  Structur  und  gleichen  Herkunft  die  Paserstränge  in  den 
l^alkgliedern  der  Cirrhen  sein.  Die  Cirrhen  besitzen  nun  aber  keine 
^Qskeln,  also  auch  keine  willkürliche  Bewegung,  wie  Joh.  Müller 
f^r.  26,  p.  186]  mit  aller  Bestimmtheit,  gestützt  auf  zahlreiche  Beob- 
achtungen, hervorhebt.  Wozu  also  ein  dieselben  in  ihrer  ganzen  Länge 
durchziehender  (motorischer)  Nervenstrang? 

Bei  dieser  Lage  der  Sache  vermag  ich  Carpbntbr's  Ansicht,  dass 
die  Faserstränge  Nerven  seien  und  folglich  den  Crinoideen  im  Gegen- 
<H)tz  zu  den  übrigen  Echinodermen  ausser  dem  ambulacralen  noch  ein 
antiambulacrales  Nervensystem  zukomme,  nicht  zu  theilen,  sondern 
halte  zunächst  fest  an  der  anderen  vorhin  geäusserten  Auffassung  der 
Faserstränge. 

Nicht  zu  verkennen  ist,  dass  hinsichtlich  der  peripherischen  Ver- 
breitung der  ambulacralen  Nervenbahnen  noch  namentlich  eine  Lücke 
sich  fühlbar  macht,  ich  meine  die  Beziehung  der  Nerven  zu  den  Mus- 
keln. Weiteren  Untersuchungen  bleibt  es  vorbehalten  zu  zeigen,  ob 
die  radiären  Nerven  Aeste  zu  den  Muskeln  abgeben  oder  nicht. 

1)  Nnr  zu  Experiment  5  möchte  ich  mir  eine  Bemerkang  gestatten.  Nach 
(^ARPEKTEB  hat  die  durch  Anätzung  herbeigeführte  Reizung  des  Faserstranges  im 
Arme  ein  Aufhören  der  Bewegungen  desselben  zur  Folge.  Damit  steht  aber  die 
Beobachtung  DüJAantii's  (Nr.  6a)  nicht  recht  in  Einklang,  welcher  von  abgebrocho- 
i^^n  Armen  oder  Pinnulae  angiebt ,  dass  sie  »conservent  le  mouvement  vital  pen- 
^BiU  plusieurs  heures« ;  denn  beim  Abbrechen  des  Armes  wird  auch  der  Faser- 
slrang  zerrissen,  also  ein  sehr  energischer  Reiz  auf  ihn  ausgeübt. 
Z«tise1uift  f.  wiflMDseb.  Zoolof^ie.  XITIII.  Bd.  23 
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Das'  Wassergefässsystem. 

Blicken  wir  zurück  auf  die  thatsächlicheo  VerhftUnisse,  welche 
wir  in  dem  speciellen  Theile  dieser  Abhandlung  sowohl  in  dem  Ab- 
schnitte über  die  Anatomie  der  Arme  als  in  dem  ,ttber  den  Baa  der 
Scheibe  hinsichtlich  der  Wassergefässe  und  deren  Anhangsgebilde 
kennen  gelernt  haben ,  so  ist  die  wesentliche  Uebereinstimmung  mit 
dem  gleichnamigen  Organsystem  der  übrigen  Echinodermen  augen- 
scheinlich. Es  besteht  dasselbe  hier  wie  dort  aus  zwei  Haupttheilen, 
erstens  dem  den  Hund  umkreisenden  Wassergefässringe  und 
zweitens  den  davon  ausstrahlenden  radiären  Wassergefässen. 

Anhangsgebilde  des  Wassergefässsystems  der  Echinodermen  sind 
einerseits  über  die  Kt^rperoberfläche  hinausragende,  je  nach  der  Func- 
tion Füsschen  oder  Tentakel  genannte  Ausstülpungen,  anderseits  in  die 
Leibeshohle  hängende  meist  ampullenfbrmige  Ausweitungen  (Füsschen- 
und  Tentakelampullen,  Polfsche  Blasen),  welche  zur  Schwellung  der 
Füsschen  und  Tentakel  und  zur  Bewegung  der  Flüssigkeit  im  Wasser- 
gefässsystem überhaupt  dienen.  Die  ersterwähnten  Anhangsgebilde 
fehlen  auch  den  Grinoideen  nicht,  denn  ihre  Tentakel  sind  ganz  evi- 
dent den  Füsschen  der  übrigen  Echinodermen  morphologisch  gleich- 
werthig.  Dass  dieselben  hier  in  keiner  Beziehung  zur  Ortsbewegung 
des  Tbieres  stehen,  ist  für  die  morphologische  Vergletchung  gäozlicfa 
belanglos  xmd  kommt  überdies  audi  bei  anderen  Echinodermen  vor;  so 
sind,  um  nur  eines  der  zahlreichen  Beispiele  zu  nennen,  die  Füsschen 
des  Bivium's  vieler  Holothurien  zu  sogenannten  Ambulacralpapillen  ge- 
'  worden.  An  ein  Homologisiren  der  Tentakel  der  Grinoideen  mit  den 
Hautkiemen  der  Asterien  (W.  B.  Garpbntbr  Nr.  5,  p.  S24)  kann  g»r 
nicht  gedacht  werden,  denn  letztere  sind  Ausstülpungen  der  Leibes- 
höhle,  die  i)i  keinerlei  anatomischer  Verbindung  mit  den  Wassergefässen 
stehen.  Es  fragt  sich  nun  aber  weiteiiiin,  ob  denn  auch  die  nach  innen 
gerichteten  Anhänge  der  Wassergefösse  (die  Ampullen  und  Poli'scben 
Blasen)  der  übrigen  Echinodermen  bei  den  Grinoideen  vorkommen.  In 
dieser  Beziehung  sind  die  Grinoideen  entschieden  niedriger  organisirt, 
denn  es  finden  sich  jene  nach  innen  gerichteten  ampullenförmigen 
Aussackungen,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen,  nirgendwo  an  ihren  Wasser- 
gefässen. Es  haben  aber  diese  Gebilde  bei  ihnen  einen  Ersatz  gefun- 
den in  den  von  den  queren  Muskelfäden  durchzogenen  seitlichen  Tfaeilen 
der  Wassergefiisse.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  durch  die  Gontraction 
dieser  Muskelfäden  die  untere  Wand  des  Wassergefässes  der  oberen 
genähert  wird.  Da  nun  ein  jeder  von  den  Muskelfäden  durchzogejie 
Bezirk  einem  Bamus  tentacularis  des  Wassergefässes  gegenüber  liegt 
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(vei^.  Fig.  47),  so  wird  durch  die  Goniraction  der  Muskelfäden  die 
FlQssigkeit  aas  dem  betreffenden  Bezirke  hinttber  getrieben  in  den 
Tentakelast  und  weiterhin  in  die  Tentakel  selbst.  Ausser  dieser  phy- 
siologischen Erwägung  spricht  aber  auch  ein  morphologischer  Grund 
dafür,  dass  die  Ampullen  der  übrigen  Echinodermen  bei 
den  Grinoideen  durch  die  Bezirke  der  das  Lumen  der 
Wassergefässe  durchsetzenden  Muskelfäden  vertreten 
w^erden.  E^  kommen  nämlich ,  wie  bei  der  Anatomie  der  Arme  be- 
richtet wurde,  in  den  Ampullen  anderer  Echinodermen  (der  Echinen) 
gleichfalls  derartige  Muskelfäden  vor. 

Das  Wassergefässsystem  der  Echinodermen  besitzt  besondere  Zu- 
leituDgsorgane ;  es  sind  das  die  als  Stetncanäie  und  Madreporen((ff- 
nuDgen  bekannten  Bildungen.  Es  erhebt  sich  nun  die  Frage  wie  sich 
in  dieser  Hinsicht  die  Grinoideen  verhalten.  Was  zunächst  die  St  ein - 
canäle  betrifft,  so  haben  wir  die  an  dem  Ringcanal  des  Wassergefäss- 
Systems  hängenden  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnenden  Schläuche  als 
solche  kennen  gelernt.  Es  ist  dabei  selbstverständlich  ohne  tiefere  Be* 
deutmig,  dass  diese  Zuleitungsorgane  des  Wassergefässsystems  bei  den 
bis  jetzt  untersuchten  Grinoideen  keine  Verkalkungen  in  ihrer  Wandung 
besitzen  und  demnach  dem  Namen  Steincanäle  keine  Ehre  machen. 
Die  den  Madreporenöffnungen  der  anderen  Echinodermen  mor- 
phologisch gleich  werthigen  Gebilde  der  Grinoideen  sehe  ich  in  denKelch- 
poren.  Die  ausführliche  vergleichend -anatomische  Begründung  dafür, 
dass  die  Schläuche  am  Ringcanal  Steincanäle ,  die  Kelchporen  aber 
Madreporenöffnungen  sind ,  würde  hier  zu  weit  führen ,  da  eine  Reihe 
von  neuen  darauf  bezüglichen  Beobachtungen  an  anderen  Echinodermen 
vorgelegt  werden  mttssten.  Ich  beabsichtige  vielmehr  diesen  Punct, 
die  vergleichende  Anatomie  des  Madreporenapparates  und  der  Stein- 
canäle der  Echinodermen  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Studie  zu 
machen. 

Indem  ich  gestützt  auf  die  mitgetheilten  Thatsachen  und  die  daran 
s;eknüpften  Erörterungen  den  schon  früher  (Nr.  21,  p.  362)  von  mir 
ausgesprochenen  Satz,  dass  die  Grinoideen  »ein  echtes  Wasserge- 
füsssystemin  der  fttr'alle  Echinodermen  typischen  Aus- 
bildung besitzen«  wiederhole,  wende  ich  mich  tu  den  dagegen  ge- 
L  machten  Einwürfen.  Dieselben  sind  erstlich  anatomisdier ,  zweitens 
^enlwicklungsgeschichtlicher  Natur.  W.  B.  Garpbntbh  (Nr.  5,  p.  244) 
behauptet,  das  Wassergefässsystem  besitze  bei  den  Grinoideen  keinen 
distincten  Ringcanal.  Sbmpzr  (Nr,  36,  p.  60)  geht  noch  weiter  und 
jsu^lU  Oberhaupt  bei  ihnen  die  Existenz  des  ganzen  Wassergefässsystems 
in  Abrede.    Da  aber  Skhpbb,  wie  ich  annehmen  darf,   an  den  unter 

za* 
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seinen  Augen  angefertigten  Präparaten  P.  H.  Garpentbr^s  sich  von  der 
Irrthümlichkeit  seiner  Behauptung  selbst  überzeugt  hat  und  da  femer 
aus  einem  Vergleiche  meiner  Mittheilungen  mit  denjenigen  von  W.  B. 
Carpentbr  klar  hervorgeht,  dass  dessen  Ansicht  ihren  Grund  darin  hat, 
dass  er  den  vsrirklichen  Ringcanal  übersah  und  anstatt  seiner  die  unmit- 
telbar darunter  gelegenen  zur  Leibeshöhle  gehörigen  Maschenräume  mit 
den  radiären  Wassergefässen  communiciren  Hess,  so  ist  jenen  Einwürfen 
jegliche  Basis  entzogen.   P.  H.  Carpbntbr  (Nr.  S,  p.  575,  576)  indessen 
setzt  die  Polemik  gegen  das  Vorhandensein  eines  echten  Wassergef^ss- 
Systems  fort  und  versucht  weitere  Gründe  dagegen  anzuführen,  von 
denen  wir  aber  sogleich  sehen  werden ,   dass  sie  ebensowenig  stich- 
haltig sind  wie  die  vorhin  erwähnten.   Man  habe  bis  jetzt  keine  Cilien 
in  den  Wassergefässen  der  Grinoideen  nachweisen  können,  während 
dieselben  bei  allen  übrigen  Echinodermen  vorkommen.   Ich  habe  aber 
schon  oben  darauf  hingewiesen ,   dass  in  dieser  Hinsicht  sich  Ueber- 
gänge  bei  den  Echinodermen  finden.    Ueberdies  ist  das  Fehlen  der 
Wimpern ,  wenn  es  sich  wirklich  in  dem  Wassergefässsystem  der  Gri- 
noideen als  ein  constantes  erweisen  sollte^),  allein  noch  kein  genügen- 
der Grund,  die  morphologische  Gleichwerthigkeit  des  genannten  Organ- 
systemes  mit  demjenigen  der  übrigen  Echinodermen  in  Abrede  zu  stellen. 
An  Beispielen,  die  dies  erhärten,  ist  kein  Mangel.    Hauptsächlich  aber 
beruft  sich  P.  H.  Carpbntbr  auf  die  entwicklungsgeschichtlichen  Beol)- 
achtungen  seines  Vaters  (Nr.  3,  Nr.  5,  p.  äl27)  und  E.  Mbtschnikoff's 
(Nr.  24,  p.  508,  509),  aus  welchen  hervorgehe,  dass  das  Wassergefäss- 
system der  Grinoideen  sich  nicht  nach  der  bei  den  übrigen  Echino- 
dermen bekannt  gewordenen  Weise  entwickele.    Ein  glückliches  Zu- 
sammentreffen  hat  es  nun  aber  gefügt,   dass  während  ich  von  der 
vergleichend -anatomischen  Untersuchung   des   erwachsenen   Thieres 
ausgehend  die  Homologie  des  Wassergef^sssystemes  der  Grinoideen  mit 
demjenigen   der  übrigen  Echinodermen  bestimmt  aussprach,   Göttb 
(Nr.  7)  durch  eine  genauere  Untersuchung  der  Entwicklungsgeschichte 
zu  dem  gleichen  Besultate  gelangte.   Er  führte  den  Nachweis ,  dass  die 
angedeuteten   entwicklungsgeschichtlichen   Angaben  von  W.  B.  Car- 
pbntbr und  Metschnikoff  irrthümlich  sind ;  dass  vielmehr  das  Wasser- 
gefässsystem des  Antedon  rosaceus  sich  in  wesentlich  gleicher  Weise 
bilde  wie  bei  den  anderen  Echinodermen.  So  bleibt  denn  von  allen  Ein- 
wendungen gegen  die  Behauptung,  dass  die  Grinoideen  ein  demjenigfen 
der  übrigen   Echinodermen  homologes  Wassergefässsystem  besitzen, 
auch  nicht  eine  bestehen. 

4)  In  einem  Theile  des  WassergefUsssystems,  nämlich  den  Steincanälen  ,  bai 
übrigens  Grbsfp,  wie  oben  schon  angeführt,  Wimperong  beobachtet. 
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Eine  Bemerkung  bezüglich  der  Anordnung  der  Muskelfasern  in  der 
Wandung  des  Wassergefösssystemes  der  Echinodermen  möge  hier  noch 
Platz  finden.  Wir  sahen,  dass  bei  den  Crinoideen  in  allen  Theilen  des 
Wassergefässsystemes,  wo  überhaupt  Muskelfasern^  in  der  Wandung 
vorkommen  (wir  sehen  hier  ab  von  den  das  Lumen  durchsetzenden 
MuskeUäden],  es  stets  Längsfasem,  niemals  Ringfasem  sind.  Bei  an- 
deren Echinodermen  kommen  ganz  dieselben  Verhältnisse  vor.  So  be- 
schreibt Sbmpbe  (Nr.  34)  bei  Holothurien  in  dem  Ringcanal,  den  Ten- 
(akelcanälen  y  den  radiären  Wassergefässen ,  den  Ampullen  und  den 
Fttsschen  überall  Längsmuskelfasem ,  und  stellt  das  gleichzeitige  Vor- 
handensein von  Ringmuskelfasern  in  entschiedene  Abrede.  Inter- 
essant ist  dabei  die  weitere  Beobachtung  Sehpbr's,  dass  bei  einzelnen 
Holothurien,  z.  B.  Stichopus  variegatus  sich  an  den  bezeichneten  Orten 
überall  Ringmuskelfasem ,  aber  keine  Längsmuskelfasern  finden.  Es 
kommen  also  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Wasserge- 
fässsystemes  bald  Längs-,  bald  Ringmuskelfasern  vor,  die 
sich  aber  gegenseitig  ausschliessen.  Dieser  Satz  passt  auch 
für  alle  anderen  Echinodermen ,  wie  aus  folgenden  Beispielen  hervor- 
gebt: Bei  Astenden  in  den  Füsschen  nur  Längsmuskelfasem  <)  nach 
floFFMAiiN  (Nr.  47,  p.  24);  bei  den  Ophiuriden  ebendort  gleichfalls  nur 
LäDgsmuskulatur  nach  Teusgher  (Nr.  37,  p.  269);  bei  den  Echiniden 
in  dem  Wassergefässring  und  den  radiären  Wassergefässen  nur  Ring- 
tnoskelfasem ,  in  den  Füsschen  aber  nur  Längsmuskelfasem  nach 
HoppMAim  (Nr.  46,  p.  77  sqq.);  bei  Spatangiden  in  den  Füsschen  nur 
Längsmuskulatur  nach  Hopfhann  (Nr.  16,  p.  89).  Eine  Schwierigkeit 
erwächst  durch  das  sich  gegenseitig  ausschliessende  Vorkommen  der 
Längs-  und  Ringmuskulatur  für  die  Erklämng  der  Bewegungserschei- 
nungen der  einzelnen  Abschnitte  des  Wassergetässsystemes ,  insbeson- 
dere der  Fttsschen,  nicht,  wie  leicht  einzusehen  ist. 

Es  ist  in  dem  speciellen  Theile  öfters  die  Rede  gewesen  von  dem 
LäDgsmuskelbande  in  der  oberen  Wand  der  radiären  Wassergefässe, 
welches  Peeribb  als  bandelette  musculaire  beschrieben  hat.  Ganz  das- 
selbe  Gebilde  koitomt  nun  auch  bei  den  Holothurien  vor ;  auch  in  ihren 
radiären  Wassergefässen  sind  die  Muskelfasem  beschränkt  auf  ein  in  der 
oberen  (äusseren)  Wand  liegendes  Längsmuskelband.   Man  vergleiche 

1)  GnEEFF  (Nr.  10,  p.  98)  beschreibt  allerdings  in  den  Füsschen  der  Asterien 
Längs-  und  Ringnmskulatar  und  darauf  nach  innen  folgend  eine  elastische  Längs- 
faserlage.  Letztere  ist  nun  aber  nach  meinen  Untersuchungen  identisch  mit  der 
von  HoFPHARN  (Nr.  4  7,  p.  14)  richtig  erkannten  Längsmuskellage ;  Greeff's  Muskel- 
schichteo  aber  sind  die  von  Hoffmaitiv  beschriebenen  Bindegewebsschichten,  von 
denen  die  äussere  longitudinal^  die  innere  transversal  gefasert  ist. 
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nur  mit  der  Darstellung,  die  ich  von  dem  Lfingsmuskelband  in  den  Ra- 
diärgefdssen  der  Crinoideen  gegeben  habe,  mit  der  folgenden  Beschrei- 
bung Sbmpbr's  von  der  Ifuskutatur  in  den  Radiärgefässen  der  Hole- 
tburien.  »Ihre  (der  Radiärgeiasse]  nach  Innen  gegen  die  Muskelscbicht 
des  Leibes  anstossende  Fläche  trägt  nur  ein  einfaches  Epithel  und  keine 
Muskelfasern,  ihre  an  die  Cutis  grenzende  Fläche  zeigt  zwischen  Epithel 
und  Bindegewebe  eine  einfache  Lage  muskulöser  Längsfaßern a.  (Nr.  34, 
p.  125.) 

Das  Blutgefässsystem. 

Das  Blutgefässsystem  besitzt  einen  oralen  Ringcanal 
und  fünf  davon  ausgehende  radiäre  Gefässe,  welche  Aeste 
zu  den  Tentakelgruppen  entsenden.  Wegen  ihrer  Lage  unmittelbar  unter 
den  Nerven  werden  sie  auch  Nervengefösse  (und  Nervengefässring)  ge- 
nannt. Mit  dem  oralen  Blutgefässringe  steht,  vermittelt  durch  Aus- 
sackungen desselben ,  höchst  wahrscheinlich  ein  das  ÄnfangsstOck  des 
Darmes  umgebender  Gefässplexus  in  Zusammenhang,  in  welchen  sich 
das  dorsale  Organ  auflöst.  Letzteres  ist  wohl  als  das  Central- 
organ  des  ganzen  Blutgefässsystems  aufzufassen.  Mit  ihm 
steht  ein  den  Darm  umspinnendes  interviscerales  Gefössnetz  in  Ver- 
bindung ;  sowie  Gefässe,  welche  in  der  circumvisceralen  Leibesböhle, 
insbesondere  unter  den  Yentralcanälen  der  Scheibe  gelagert  sind  und 
von  denen  je  eines  in  die  beiden  zu  einem  Radius  gehörigen  Arme  und 
deren  Pinnulae  eintritt,  um  hier  in  Gestalt  eines  Blutraumes  die  Genital* 
röhre  zu  umschliessen.  Das  dorsale  Organ  tritt  in  Form  eines  Gefäs^ 
bündeis  in  das  Centrodorsale  ein.  Hier  erweitem  sich  fünf  peripherisdi 
und  radiär  gelegene  Gefösse  desselben  und  bilden  so  das  gekammerle 
Organ ,  dessen  faserige  Umhüllungsmasse  Stränge  abgiebt,  welche  nacb 
einem  complicirten  Verlauf  in  den  Kelchgliedern  sich  in  die  Kalkstücke 
der  Arme  und  Pinnulae  begeben  und  diese  ihrer  ganzen  Länge  nach 
durchziehen.  Die  Faserstränge  sind  zu  betrachten  als  un ver- 
kalkt gebliebene  Theiie  der  bindegewebigen  Grundlage 
der  Kalkglieder,  deren  Aufgabe  es  ist,  aus  dem  Blutgefässsystem, 
genauer  aus  den  fünf  Kammern ,  die  ernährende  Flüssigkeit  aufiunob- 
men  und  den  Arm-  und  Pinnulagliedern  zuzuführen.  Bestimmte  Bahnen 
für  die  Leitung  der  ernährenden  Flüssigkeit  in  oder  neben  den  Faser- 
strängen Hessen  sich  nicht  nachweisen;  sonach  ist  man  zu  der  Annahme 
gezwungen ,  dass  die  Aufnahme  und  Weiterleitung  der  Blutflüssigkeit 
durch  eine  von  den  Blutkammem  ausgehende  Durchtränkung  der  ganzen 
Fasermasse  stattfindet.  Die  nicht  zu  Kammern  erweiterten  Gewisse  des 
dorsalen  Organs  werden  zu  Cirrhengefässen ,  die  gleichfalls  von  der 
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Pasermasfie  umhüllt  werden.  Da  ^ie  Kammern  nach  dieser  Auffassung 
Blutreservotre  fttr  die  Ernährung  der  radiären  Kalkglieder  durstellcn, 
so  lässt  sich  der  Vermutknng  Raum  geben ,  dass  ihre  Erweiterung  des- 
halb stattgefunden  hat,  weil  fttr  den  angegebenen  Zweck  eine  grössere 
Blutmenge  erforderlich  war.  Von  Interesse  scheint  es  mir  bezüglich 
dieser  Frage  zu  sein,  entwicklungsgeschichtlich  festzustellen ,  ob  nicht 
anfänglich  die  radiären  Faserstränge  (ganz  so  wie  die  Faserstrange  in 
den  Cirrhen  der  erwachsenen  Thiere)  offene  Blutbahnen  umschliessen, 
die  dann  später  obKteriren  und  ob  femer  die  Kammerbildung  der  peri- 
pherischen Gef^sse  des  dorsalen  Organs  eine  ursprünglich  angelegte  ist 
oder  erst  allmälig  im  Verlauf  der  Entwicklung  sich  einstellt. 

In  vergleichend-anatomischer  Beziehung  dürfte  es  zweifellos  sein, 
dass  der  orale  Blutgef^ssring  und  die  radialen  Nervengefässc  den 
gleichnamigen  Theilen  der  Astenden  homolog  sind.  Es  fragt  sich  aber 
weiterhin ,  ob  auch  die  übrigen  beschriebenen  Theile  des  Blutgefäss- 
systems  der  Crinoideen  saoh  bei  anderen  Echinodermen  wiederfinden. 
Bezüglich  der  Aussackungen,  welche  vom  oralen  Blutgef^ssringe  herab- 
hängen, und  de»  Gefössgeflecfates ,  welches  den  Munddarm  umgiebt 
uod  mit  welchem  siob  jene  wahrscheinlicb  verbinden ,  ist  es  möglich, 
liass  sie  dem  Gefässgeflecbte,  welches  bei  den  Holothurien  als  »Schlund- 
krause«  von  Sbmpir  (Nr.  di,  p.  418)  beschrieben  worden  ist,  sowie 
vielleicht  den  TiensiiAif Nischen  Kürperchen  der  Asterien  ^)  zu  vergleichen 
sind.  Da  aber  die  Untersuchungen  der  hier  in  Betracht  gezogenen  Theile 
(ies  Blotgefilsssystems  der  Grinoideen  noch  nysht  zu  der  wünschens- 
werihen  BeetiramUieit  der  BesuHate  gekommen  sind ,  so  fehlt  es  einst- 
weilen auch  noch  an  fester  Basis  für  eine  sichere  Vergleichung.  Auch 
fuit  Rttoksicht  auf  das  Homologon  des  dorsalen  Organes  der  Crinoidecn 
hei  den  anderen  Echinodermen  möchte  ich  meine  Ansicht  einstweilen 
nnr  vermuthungsweise  äussern.  Ich  sehe  dasselbe  in  dem  mit  dem 
Sieincana)  in  eine  gemeinschaftliche  Hülle  eingeschlossenen,  meist  Herz 
genannten  Organ  der  Asterien.  Die  Berechtigung  dieser  Anschauung 
hoffe  ich  an  einem  anderen  Orte  ausführlich  dartbun  zu  können. 

Was  nun  aber  das  gekammerte  Organ ,  die  darumgelegene  Faser- 
m^sse  und  die  davon  ausstrahlenden  Faserstränge  der  Kalkglieder  an- 
belangt, so  sind  bis  jetzt  ihnen  vergleichbare  Gebilde  bei  anderen  Echi- 
nodermen nicht  bekannt  geworden.  Ob  nicht  aber  doch  noch  sich  Theile 
finden  werden,  die  einen  Vergleich  mit  ihnen  zulassen,  möge  dahinge- 

1)  Von  den  TiEPEHANN'scben  Körpereben  der  Asterion  bürden  sich  die  Aus- 
sackungen des  Blutgetässringes  der  Crinoideeo  dann  doch  noch  dadurch  unter- 
scheiden, dass  keine  Ausweitungen  des  Wassergefössringes  in  sie  ciatreten,  wie 
<Ia8  bei  den  Asterien  der  Fall  ist  (cf.  Sesper  Nr.  84,  p.  448). 
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stellt  sein.  Denkbar  ist,  dass  es  nur  bei  den  Crinoideen  zugleich  mit 
der  bei  ihnen  stattfindenden  starken  Verkalkung  der  antiambulacralen 
Seite  des  Körpers,  sowie  der  Stiel-  und  Rankenbildung  zur  Entstehung 
eines  besonderen  peripherischen  Abschnittes  des  BiutgeCässsyslems 
kam.  Ich  wiederhole  hier,  dass  ich  in  dem  gekammerten  Organ  nur 
einen  peripherischen  Theil  des  Blutgeßisssystems  sehe,  nicht  aber  das 
Centralorgan  desselben. 

Die  Blutgefässnetze,  welche  den  Darm  umspinnen,  finden 
sich  bekanntlich  auch  bei  anderen  Echinodermen.  Ich  brauche  nur  an 
die  Abbildungen  und  Beschreibungen  zu  erinnern^  welche  z.  B.  Hoff- 
mann (Nr.  16]  von  Echinen  und  Spatangen  und  Sempbr  (Nr.  34)  von 
Holothurien  gegeben  haben. 

Die  Geschlechtsorgane. 

Die  Geschlechtsorgane  4sind  bei  den  Crinoideen,  wie  bei 
anderen  Echinodermen  in  der  Fünfzahl  vorhanden.  Bei  Ant^don 
gleicht  jedes  Generationsorgan  einem  Bäumchen,  welches  mit  seiner 
Wurzel  in  der  Scheibe  liegt,  sich  aber  bald  in  zwei  Hauptslämme 
spaltet,  deren  jeder  einen  Arm  durchzieht  und  hier  rechts  und  links 
alternirend  Zweige  in  die  Pinnulae  abgiebt.  Bei  jenen  Arten  und 
Gattungen ,  bei  welchen  die  Arme  häufiger  oder  auch  gar  nicht  gelheili 
sind ,  wird  selbstverständlich  die  Verzweigung  der  Generationsorgane 
dementsprechend  abgeändert  sein.  Es  braucht  auch  nicht  in  jedePinnub 
ein  Zweig  einzutreten ;  so  finden  wir  bei  Antedon  die  oralen  Pinnulae 
nicht  mit  einem  solchen  ausgestattet.  Da  die  Arme  nur  radiär  gerichtde 
Ausweitungen  des  Körpers  sind^  könnte  es  auch  nicht  Wunder  nehmes, 
wenn  es  sich  herausstellte,  dass  bei  der  einen  oder  anderen  Crinoideen- 
form  die  Generationsorgane  gar  nicht  in  die  Arme  übertreten,  soodem 
auf  die  Scheibe  beschränkt  bleiben.  Bei  den  Cystideen  ist  man  bekannt- 
lich geneigt,  ein  solches  Verhältniss  als  das  normale  anzusehen. 

Besonders  beachtenswerth  ist  nun  bei  den  in  die  Arme  und  Pin- 
nulae sich  erstreckenden  Generationsorganen  der  Crinoideen ,  dass  ihre 
Stämme  steril  sind  und  nur  die  in  die  Pinnulae  eintreten- 
den  Endzweige   reife   Geschlechtsproducte   zu  entwickeln 
vermögen ;    ein  Verhältniss ,   welches ,  so  lange  es  nicht  richtig  er- 
kannt war,  zu  der  irrigen  Anschauung  führen  konnte,  die  Crinoideen 
hätten ,  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  Echinodermen ,  ungemein  sahl 
reiche ,  isolirt  von  einander  in  den  Pinnulae  gelegene  Eierstöcke  oder 
Hoden.    Auch  in  der  Lage  der  Geschlechtsöffnungen  war  man 
geneigt,  eine  Differenz  zwischen  Crinoideen  und  den  übrigen  Echino- 
dermen zu  statuiren,  da  bei  jenen  die  GeschlechtsöfTnungen  sich  an 
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den  Pinnulae,  bei  dieseo  aber  (es  kommen  hier  nalttrlich  nur  die  Aste- 
rideo  und  Ophiuriden  in  Betracht)  stets  an  der  Scheibe  finden.  Durch 
G.  0.  Sabs  (Nr.  32,  p.  35)  haben  wir  aber  erfahren ,  dass  auch  bei 
Brisinga,  jener  merk\^ttrdigen  Asteridenform  des  Nordmeeres,  die  Geni- 
Ulöffhungen  an  den  Armen  gelegen  sind. 

Dass  die  Entstehung  der  Geschlechtsproducte,  sowie 
(toren  Bau  in  wesentlicher  Uebereinstimmung  mit  den  Verhältnissen  der 
übrigeD  Echinodermen  sieht,  habe  ich  in  der  Anatomie  der  Arme  ausführ- 
lich gezeigt.  Von  Interesse  ist  ferner  die  Lagebeziehung  der  Generations- 
oipne  zu  der  Leibeshöhle  und  den  Blutgefässen.  Die  Erstere  sendet  in 
die  Arme  und  Pinnulae  eine  als  Genitalcanal  bezeichnete  Fortsetzung, 
weldie  zur  Aufnahme  des  Geschlechtsorgans  und  seiner  Verzweigungen 
(iicDL  Da  aber  der  Genitalcanal  keineswegs  in  seinem  ganzen  Verlaufe 
allseitig  geschlossen  ist,  sondern  mit  den  übrigen  Fortsetzungen  der 
Leibeshöhle  in  den  Arm,  dem  Dorsal-  und  Ventralcanal ,  anastoroosirt, 
so  können  wir  überhaupt  sagen ,  dass  die  Generationsorgane  der 
Crinoideen  zu  ihrem  grössten  Theile  in  der  Leibeshöhle 
der  Arme  liegen.  Dasselbe  Verhültniss  findet  sich  bekanntlich  bei 
den  Ästenden.   ■ 

Dass  endlich  auch  der  Blutraum  in  der  Wandung  der  Generations- 
organe bei  anderen  Echinodermen  vorkommt,  habe  ich  im  speciellen 
Theile  dieser  Abhandlung  nachgewiesen.  Nach  dem  dort  Hitgetheilten 
lassen  sich  vielleicht  die  Generationsorgane  der  Echinoder- 
men überhaupt  auch  als  Blutgefässe  betrachten,  welche 
in  ihrem  Inneren  die  eigentliche  Genitalröhre  tragen, 
aus  deren  innere m  Zollen be lag  sich  die  Eier  oder  Samen- 
fäden entwickeln.  Hierauf  bezügliche  genauere  vergleichend- 
anatomische  und  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  sind  aller- 
dings noch  sehr  von  Nöihen. 

Die  Leibeshöhle. 

Die  Leibeshöhle  der  Crinoideen  setzt  sich  gleich  der- 
jenigen der  Asteriden  in  die  Arme  fort.  Sie  wird  von  binde- 
gewebigen Strängen  durchzogen,  durch  deren  massenhafte  Entwicklung 
sie  zum  Theil  in  ein  System  allseitig  miteinander  communicirender 
Maschenräume  verwandelt  werden  kann ,  wie  wir  dies  insbesondere  an 
ihrem  intcrvisceralen  Abschnitte  bei  Antedon  erkannten.  Selbst  zu  einer 
nur  an  bestimmten  Stellen  durchbrochenen  Membran  (Eingeweidesack) 
können  sich  die  Bindegewebszüge  in  der  Leibeshöhle  gestalten.  Durch 
die  bindegewebigen,  ihr  Lumen  durchziehenden  Gebilde  wird  die 
I^eibeshöhle  der  Scheibe  sowohl  als  der  Arme  in  mehrere,  aber  niemals 
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vollständig  von  einander  geschiedene,  sondern  stets  mit  einander  in 
Vorbindung  bleibende  Hauptabschnitte  Eorlegt.  Als  solche  unterschieden 
wir  in  der  Scheibe  die  axiale,  die  interviscerale  und  die  circumviscerale 
Leibeshöhle,  in  den  Armen  und  Pinnulaö  den  Ventralcanal,  den  Dorsal- 
canal  und  den  Genitalcanal.  Diese  Hauptabschnitte  der  Leibeshöhle  in 
Scheibe  und  Armen  stehen  miteinander  paarweise  in  engerer  Beziehung, 
indem  sich  die  axiale  LeibeshOhle  fortsetzt  in  die  Ventralcanäle  der 
Armo  und  Pinnulae ,  die  interviscerale  in  die  Dorsaicanfile  .und  die  cir- 
cumviscerale in  die  Genitalcanäle. 

Bezüglich  der  Bindegewebszttge,  wc^lcho  die  Leibeshtfhie 
durchsetzen ,  stehen  die  Grinoideen  keineswegs  isolirt  da ,  denn  auch 
bei  den  ttbrigen  Echioodermen  ist  bekanntlidi  das  Auftreten  derartiger 
Gebilde^  die  als  Hesenterialfäden  und  -bänder  (Ästenden ,  Ophiuridcn, 
Echinoideen),  sowie  auch  einfach  als  Mesenterien  (Holothurien)  be- 
schrieben werden,  ein  weit  verbreitetes.  Auch  dafttr,  dass  durch  stärkere 
Ausbildung  solcher  Bindegewebszttge  sich  einzelne  Abschnitte  der 
Leibeshöhle  scharfer  sondern,  finden  sich  bei  anderen  Echinodermon 
Beispiele;  ich  erinnere  nur  an  den  Schlundsinus,  Nebenschlundsinus 
und  Geschlechtssinus,  wie  sie  Semper  (Nr.  34)  von  den  Holothurien 
ausführlich  beschreibt.  Die  bei  Antedon  beobachteten  Verkalkungen 
in  den  Bindegewebszügen  der  Leibeshtfhle  kommen  bei  anderen 
Edunodermen  in  weit  stärkerem  Grade  vor,  so  insbesondere  bei  den 
Glypeastriden;  woselbst  wir  sie  in  Gestalt  kalkiger  Pfeiler  und  ähnlicher 
Bildungen  in  der  Leiboshöhle  finden  ^) . 

Dass  endlich  auch  die  Wimperorgane  in  der  Leibeshöhle 
(im  Dorsalcanal  der  Pinnulae)  der  Crinoideen  bei  anderen  Echinoder- 
men  und  zwar ,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den  Synaptiden  vor^ 
kommen,  wurde  in  der  Anatomie  der  Arme  bereits  erörtert. 

Wirsehen  also,  vergleichend-anatomisch  betrachtet,  in  der  Leibes* 
höhle  der  Grinoideen  mit  Recht  eine  Bildung,  weiche  in 
der  gleichnamigen  der  übrigen  Echinodermon  ihr  Homo- 
logon  hat.  Aber  auch  entwicklungsgeschichtlich  gelangt  man  zu  dem- 
selben Resultate,  dennGöTTE  (Nr.  7)  hat  jüngst  gezeigt,  dass  die  Leibes- 
höhle des  Antedon  rosaceus  durch  Ausstülpung  aus  der  Darmaniage 
entsteht,  also  in  derselben  Weise,  wie  es  von  den  übrigen  Echinodermen 
bekannt  ist. 

Schlussbemerkung. 

Wie  aus  dem  Titel  erhellt,  habe  ich  keine  anatomische  Monographie 
der  Grinoideen  liefern  wollen.    Möge  man  mir  also  auch  die  Lücken, 

1)  Ausftthrliches  darüber  hat  insbesondere  Job.  Müller  (Nr.  17)  mitgetheill. 


Beiträge  lar  Anatomie  der  Crinoideen.  345 

welche  meine  Mittheilungen  hier  und  dort  lassen ,  nicht  zum  Vorwurfe 
machen.  Es  soll  die  hier  vorliegende  Studie  die  erste  einer  grösseren 
Reihe  von  Untersuchungen  sein ,  welche  insgesammt  das  Endziel  ver- 
folgen ,  die  Yerwandtschaflsverhällnisse  der  Echinodermep  untereinan- 
der, sowie  zu  anderen  Thierformen  mit  Hülfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie und  der  Entwicklungsgeschichte  möglichst  aufzuklären .  Hit 
Absicht  habe  ich  es  zu  vermeiden  gesucht,  in  dieser  ersten,  nach  jenem 
Ziele  gerichteten  Abhandlung,  mich  in  weitgehende  Hypothesen  aus- 
fuhriich  einzulassen.  Die  Gelegenheit  bot  sich  freilich  an  manchen 
Stellen  und  der  Leser  wird  bemerkt  haben ,  dass  ich  es  nidit  immer 
unterlassen  konnte ,  meinen  an  die  Beobachtungen  und  Vergleichungen 
anknüpfenden  Gedankengang  unangedeutet  zu  lassen.  Eine  eingehende 
Darlegung  desselben,  der  Vermuthungen  und  Wahrscheinlichkeiten, 
wird  aber  erst  am  Ende  der  beabsichtigten  Studienreihe  am  Platze 
sein. 

Das  wesentlichste  Resultat  der  in  dieser  Abhandlung  veröffent- 
lichten Untersuchungen  ist  die  Erkenntniss,  dass  die  €rinoideen 
wahre  Echinodermen  sind  und  dass  folglich  die  von  W.  B.  Gar- 
KITTER  [Nr.  I,  p.  8)  und  von  Skmper  (Nr.  34]  vertretene  Auffassung, 
es  seien  die  Crinoideen  höher  entwickelte  Cölenteraten ,  die  in  Gegen- 
salz zu  allen  übrigen  Echinodermen  gestellt  werden  müssten,  unhaltbar 
ist.  Der  Beweismomente  für  die  enge  Zusammengehörigkeit  der  Crinoi- 
deen mit  den  Asteroideen ,  Echinoideen  und  Holothurioidcen  haben  sich 
aus  der  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  so  viele  ergeben,  dass 
fast  auf  jeder  Seite  dieser  Abhandlung  ein  solches  zu  finden  ist  und  es 
überfltissig  erscheinen  würde ,  wollte  ich  dieselben  hier  nochmals  an- 
fuhren. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  den  Wunsch  aussprechen ,  dass  die 
vorliegende  Studie  auch  Anderen  die  Frucht  tragen  möge,  die  sie  mir 
getragen :  anregen  zu  neuen  FragesteUungen,  neuen  Untersuchungen. 
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Fig.  4  4.  Halbprofiiansicfat  des  Genitalstranges  im  Genitalcanal ;  Arm  von  Ant. 
Eflchr.,  600/4. 

Bezeichnung  wie  in  Fig.  48. 

Fig.  45.  Uebergangsstelle  eines  Zweiges  des  Genitalstranges  in  ein  geschlecht»- 
reifes  Ovarium  in  der  Basis  einer  Pinnuia  von  Ant.  Bscbr. ;  verticaler  Lfingsschnitt 
durch  die  Pinnuia,  400/4. 

Bezeichnung  wie  in  Fig.  48,  ferner  d,  ventrale  Begrenzungslinie  der  KalkgUe- 
der,  n,  ein  Eifollikel,  m,  Keimbläschen  von  einem  Netz  feinkörniger  Substanz  durch- 
zogen. 

Fig.  46.  Aus  dem  Blutraum  des  Genitalstranges  von  Ant.  Eschr.,  500/4. 

a,  spindelförmige,  6,  verästelte  Zelle,  c,  körnige,  kuglige  Masse. 

Fig.  4  7.  Eine  Gruppe  von  Wimperbechern  auf  dem  (dorsalen)  Boden  des  Dor- 
salcanals,  von  der  Fläche  gesehen ;  Pinnuia  von  Ant.  ros. 

a,  die  Oelfnungen  der  Wimperbecher,  b,  ihr  gewulsteter  Oeffnungsrand,  c,  der 
Boden  des  Dorsalcanals. 

Fig.  48.  Zwei  Wimperbecber  aus  einer  Pinnuia  von  Ant.  Eschr.  im  Längs- 
schnitt, 500/4. 

a,  die  Wimperzellen  der  Seitenwände,  6,  die  blasigen,  wimperloscn  Zellen  des 
Bodens.  Bei  d  geht  das  hohe  Epithel  des  Randwulstes  allmälig  über  in  das  niedri- 
gere Epithel  des  Dorsalcanals.  Bei  c  berühren  sich  zwei  Wimperbecher  so  nahe, 
dass  hier  der  Randwulst  ihrer  Oeffnungen  ein  gemeinschaftlicher  ist. 

Tafel  XIV. 

Fig.  49 — 24.  Ausgewählte  Horizontalschnttte  aus  einer  Schnittserie  durch  den 
Kelch  von  Ant.  ros.  Die  Ventralseite  der  Schnitte  ist  dem  Beschauer  zuge- 
kehrt, 50/4. 

Rf  die  Rosette  (umgewandelte  Basalia),  a,  a',  zwei  der  fünf  von  der  centralen 
Fasermasse  ausstrahlenden  interradiären  Faserstämme ,  6,  c,  die  Gabeläste  von  a, 
b\  c\  die  Gabeläste  von  a',  co,  die  interradiären  Commissuren,  co\  die  intraradiä- 
ren Commissuren,  IT,  die  Kammern  des  gekammerten  Organs,  St^  die  durch  den 
(dorsalen)  Boden  der  Kammerp  durchschimmernde  Sternfigur  der  Cirrhengetäss- 
ursprünge,  6,  Gefässe  zu  den  Cirrhen ,  Ä^  der  Achsenstrang  *  um  welchen  sicli  die 
Kammern  anordnen,  D,  die  Faserdecke  (s=  ein  Theil  der  centralen  Fasermasse)  des 
gekammerten  Organs,  L\  die  radiären,  L'',  die  interradiären,  blindgeschlossenen 
Fortsetzungen  der  Leibeshöhle.  Die  parallelen  Striche  zwischen  den  ersten  Radia- 
lien bedeuten  die  Nahtverbindungen  derselben. 

Taf .  XV. 

Fig.  35  u.  86.  Zwei  Verticalschnitte  durch  den  Centraltheil  des  Kelches  von 
Ant.  ros.,  50/4.  Fig.  S5  ist  ein  axialer,  Fig.  t6  ein  lateraler  Verticalschnitt. 

Ao,  die  Rosette ,  IT,  die  Kammern ,  deren  ventrale  Fortsetzungen  sich  mit  A, 
dem  Achsenstrange ,  zu  dem  dorsalen  Organ  vereinigen,  Ci',  die  Cirrhengef^sse, 
I,  Maschen  räume  der  Leibeshöhle,  Lr,  die  radiären,  blindgoscblossenen  Fort- 
setzungen der  Leibeshöhle. 

Fig.  27.  Lateraler  Verticalschnitt  durch  das  gekammerte  Organ  von  Ani.  ros., 
480/4.  Drei  Kammern  sind  durch  den  Schnitt  geöffnet. 

Kf  die  Kammern ,  K*,  ventrale  Forlsetzung  der  Kammer  nach  dem  dorsalen 
Organ,   B,  Fortsetzung  der  Kammer  in  ein  Cirrbengefäss ,   CV ,  Cirrbetigefitsse, 
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Ä,  Querschnitt  durch  einen  Straiil  der  Stemfigur  der  Gtrrhengefiissarsprttnge, 
cf.  Taf.  XIV,  Fig.  i9. 

Fig.  18.  Dorsaler  Boden  einer  Kammer;  Ant.  ros.,  480/4. 

a,  Oeffnungen  im  Boden  der  Kammer,  b,  undurchhohrte  Seitentheile  des 
Bodens. 

Fig.  19.  Aussenwand  einer  Kammer;  Ant.  ros.,  480/4. 

A,  Verdickung  in  der  Aussenwand  in  Gestalt  einer  nach  innen  vorspringenden 
Leiste,  B,  wie  in  Fig.  S7. 

Fig.  SO.  Inneres  Epithel  der  Kammern  von  der  Kante  und  von  der  Fläche; 
Ant.  res.,  500/4. 

Fig.  S4 .  Längsschnitt  durch  ein  noch  im  Cenirodorsale  befindliches  Cirrhen- 
gef^ss  von  Ant.  ros.,  4  80/4. 

Fig.  8).  Querschnitt  durch  ein  ebensolches. 

Fig.  33.  Längsschnitt  durch  das  Cirrhengefttss  in  einem  Cirrbus  von  Ant. 
Eschr.,  480/4. 

Fig.  34.  QuerschnKt  durch  ein  ebensolches. 

Fig.  38.  Verbalten  des  radialen  Faserstrangpaares  im  dritten,  axillaren  Radiale 
von  Ant.  ros.,  60/4. 

a,  das  Cbiasma,  b,  die  einfache  Commissur. 

Fig.  36,  87  u.  88.  Schemata  des  Verlaufs  der  Faserstränge  in  den  Kalkgliedern 
des  Kelches. 

Fig.  36.  Encrinus  liliiformis  (Copie  nach  Bbtrich  [Nr.  4.  Taf.  I,  Fig.  42]). 

Fig.  37.  Jugendstadium  von  Antedon  rosaceus  nach  W.  B.  CAMPBHTBa. 

Fig.  38.  Erwachsener  Antedon  rosaceus.  Zur  weiteren  Erklärung  dieser  Sche- 
mata ist  der  Teit  zu  vergleichen. 

TafolXVL 

Fig.  39.  Ouerschnitt  durch  das  Peristom  von  Ant.  ros.,  480/4.  Der  Schnitt  ist 
durch  einen  Interradius  geführt. 

Lp,  die  Kreislippe  der  Mundttffnung,  £,  das  Epithel  des  Mundtentakels,  des 
Üundeinganges  und  weiterhin  des  Darmes,  B^ ,  am  BlutgeAissringe  hängende  Aas- 
sackungen  ,  St,  Steincanäle ,  M ,  Muskelzüge  in  der  den  Munddarm  umgebenden 
Leibeshöhle,  a,  die  kugligen  Körper,  6,  Kalkkörper. 

Fig.  40.  Ende  eines  mit  einem  Befestigungszipfel  versehenen  Steincanals  von 
Ant.  ros.,  500/4. 

e,  äussere ,  t.  innere  Wandung  des  Steincanals ,  o,  seine  Oeffnung  in  die  Lei- 
beshöhle, j,  der  Befestigungszipfel. 

Fig.  44.  Querschnitt  durch  einen  Steincanal  von  Ant.  Eschr.,  500/4. 

e,  f,  wie  in  Fig.  40. 

Fig.  41.  Zwei  Kelchporen,  deren  Canäle  sich  vor  ihrer  Einmündung  in  die 
Leibeshöhle  mit  einander  vereinigen;  Ant.  ros.,  440/4. 

Fig.  43.  Schnitt  dnrch  ein  Stück  des  Wassergefässringes  von  Ant.  ros. ,  480/4. 

a,  die  Wand  des  Wassergefässringes ,  M,  dasselbe  quer  durchsetzende  Mus* 
keiföden,  M',  die  Längsmuskulatur  der  Wandung,  sichtbar  in  einem  Stückchen  der 
Wand,  welches  man  von  der  Fläche  erblickt. 

Fig.  44.  Aus  einem  horizontalen  Schnitt  durch  das  Peristom  von  Ant.  ros., 
4  80/4.  Man  erblickt  die  Abgangsstelle  eines  radiären  Wassergefässes  vom  Wasser- 
gefössring.  Dem  Beschauer  Ist  die  innere  dorsale  Fläche  des  Schnittes  zugewendet. 
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T,  Aeste  des  Wassergefössringes  zu  den  Mundtentakeln,  in  ihrer  Wand  Lftng^ 
muskelfasern,  RW,  das  radiäre  Wassergeföss,  T,  dessen  erster  Seltenzweig. 

Fig.  45.  Schema  der  Vertheilung  der  Kelchporen  in  einem  Interbrachialfelde. 
Fig.  46.  Schema  der  Vertheilung  der  Kelchporen  in  einem  Interpalmarfelde. 

TaialXVn. 

Fig.  47.  Schema  der  Muskel  vertheilung  im  radiären  Wassergefäss  und  dessen 
Seitenzweigen  bei  Antedon. 

I,  bei  oberer  (ventraler)  Einstellung,  c,  die  »bandelette  rousculaire«;  II,  bei 
mittlerer  Einstellung,  a,  die  quergetroffenen,  senkrecht  aufsteigenden  Mnskelfäden, 
b,  die  innere  Begrenzung  der  Bezirke  der  senkrechten  Muskelfttden ;  III,  bei  unterer 
(dorsaler)  Einstellung,  d,  die  untere  (dorsale)  muskelfreie  Wand  des  Wasserge- 
fässes. 

Fig.  48.  Ein  Stück  des  Hodens  in  einer  Pinnula  von  Ant  ros. ,  von  aussen  be- 
trachtet, 4  00/4. 

a,  die  Ansatzstellen  der  in  das  Lumen  des  Hodens  vorspringenden  Falten. 

Fig,  49.  Querschnitt  durch  den  Hoden  in  einer  Pinnula  von  Ant.  ros.,  400/4. 

a,  die  nach  innen  vorspringenden  Falten  der  Wandung  mit  dem  darauf  silien- 
den  samenbildenden  Epithel,  b,  reife  Samenmasse. 

Fig.  50.  Radiärer  Schnitt  durch  Peristom  und  Tentakelrinne  der  Scheibe  von 

Ant.  ros.,  4  40/4. 

E,  Epithel  des  Peristoms  und  der  Tentakelrinne ;  Wr,  radiäres  Wassergefäss, 
von  a  bis  b  seitlich,  von  b  an  genau  in  der  Mittellinie  der  Rinne  getroffen  ;  in  letz- 
terem Abschnitt  sieht  man  auch  das  radiäre  Nervengeföss;  St,  Steinoanal,  ED,  Darai- 
epithel,  V\  Uebergang  des  Ventralcanals  in  die  aiiale  Leibeshöhle,  BC,  Blut- 
gefässe der  circumvisceralen  Leibeshöhle  unterhalb  des  Ventralcanals.  Nervenriog 
und  Radiärnerv  sind  in  die  Abbildung  nicht  mit  eingetragen. 

Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  Analtubus  von  Ant.  ros.,  45/4. 

a,  Körperwand,  b,  Darmwand,  nach  innen  Falten  bildendi  c,  Ringmnskulatur 
des  Enddarmes,  d,  Darmlumen,  e,  Darmepithel,  f,  kuglige  Körper,  L,  Leibesh6hJe. 

Flg.  52.  Ein  Stück  des  BlutgefUssnetzes  in  den  Maschenräumea  der  intervis- 
ceralen  Leibeshöhle  von  Ant.  ros.,  4  4  0/4. 

Fig.  5t.  Epithel  der  Leibeshöhle  von  Ant.  ros.,  500/4. 

Fig.  54 .  Querschnitt  durch  eine  Tentakelrinne  der  Scheibe  von  Ant.  ros.,  140/4. 

BC,  Blutgefässe  der  circumvisceralen  Leibeshöhle  unterhalb  des  Ventral- 
canals ;  a.  Körperwand,  b,  kuglige  Körper. 

Fig.  55.  Querschnitt  durch  eine  orale  Pinnula  von  Ant.  ros.,  140/4. 

a,  Wimperbecber,  6,  kuglige  Körper,  K,  das  Kalkglied. 

Fig.  56.  Ein  Blutgefäss  aus  der  intervisceralen  Leibeshöhle  von  Ant.  ros.,  1 4  0/4 . 

A,  das  Blutgefäss  mit  A'  seinen  Aesten ;  a,  Einblick  in  das  mit  innerem  Epithel 
ausgekleidete  Lumen,  b,  Spuren  eines  äusseren  Epitbelbelags. 

Tafel  XVIIL 

Fig.  57.  Mittlerer  Tbeil  eines  Horizontalschnittes  durch  die  Scheibe  von  AnU 
ros.  zur  Demonstration  der  Lage  des  dorsalen  Organs,  45/4. 

Fig.  58.  Aus  einem  Verticalschnitt  durch  die  Scheibe  von  Ant.  ros.  zu  dem- 
selben Zweck,  48/4.' 

Fig.  59.  Aus  einem  Horizontalschnitt  durch  die  Scheibe  von  Ant.  ros.  nur  De- 
monstration der  Verbindung  des  dorsalen  Organs  mit  Blutgefässen,  4  40/4. 
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In  diesen  drei  Figuren  bedeuten :  D,  die  Darmwand,  BD,  Blutgefässe  der  in- 
tervisceralen Leibeshöhle,  a,  Verbindungsstelle  eines  Blutgefässes  mit  dem  dor- 
salen Organ,  h,  Blutgefäss,  durchschnitten. 

Fig.  60.  Querschnitt  durch  ein  Läppchen  des  dorsalen  Organs,  Ant.ros.,  500/1. 

a,  inneres  Epithel,  6,  äussere  Hülle. 

Fig.  64.  Querschnitt  durch  einen  Arm  von  Ant.  ros.  dicht  an  der  Scheibe. 
M,  Muskel,  Kf  Kalkslyck,  P',  Porencanal  in  den  Genitalcanal. 

Fig.  6i.  Ein  Tentakel  der  Pinnula  von  Ant.  Eschr.  mit  Papillen,  4  80/1. 

Fig.  63  u.  64,  TcnUkelpapillea  von  Ant.  Eschr.,  500/«. 

a,  das  äussere  Tentakakepithel ,  b,  die  PapUle,  c,  die  Pädea  an  der  Spitze  der 
Papille,  f»,  die  Muskellage  in  der  Tentakelwand. 

Fig.  65.  Querschnitt  durch  eine  männliche  Geschlechtsoffnung  an  der  Pinnula 
von  Ant.  ros.,  410/1. 

a,  die  Hoden  wand,  b,  Oeffnung  des  Hodcu^kA- 

Fig.  66.  Ovarialöffnungen  an  der  distalen  Seite  einer  Pinnula  von  Ant.  ros., 
85/1. 

Durch  die  Oeffnungen  A  erblickt  man  den  im  Innern  gelegenen  Eierstock  0. 

Fig.  67.  Querschnitt  durch  Körper-  und  Darmwand  in  etaem  Interradius  der 
eiUkalktoo  Scheibe  void  Ant.  ros.,  85/4. 

KW,  Körperwand,  Z>,  Darmwand,  a,  LUckeo  in  dem  Eiqgeweidesack,  durch 
die  Entfernung  der  Kalkkörper  entstanden,  6,  kugltge  Körper. 

Fig.  68,  69,  70,  71  u.  7^.  Verschiedene  Kalkkörper  aus  der  Scheibe  von  Ant. 
ros.,  480/4. 

Fig.  78.  Optischer  Quorsohnitt  durch  eine  mänaliche  Genilalöffhung  an  einer 
Pinnula  vod  Aot.  ros.,  200/4. 

Tafel  XZZ. 

Verticaler  Axialschnitt  durch  die  Scheibe  von  Ant  ros.,  schematisirt.  Die 
rechte  HSlfte  des  Scfamttes  liegt  radiär  und  geht  durch  die  Ansatzstolle  eines  Armes ; 
die  Hnke  EttUle  Megt  ioterradiär. 

7^0,  die  Rosette,  Br4,Bri,  BrS,  Br4,  das  erste,  zweite,  dritte,  vierte  Brachiale. 
M,  Muskeln  der  Kalkglieder,  Ct,  Cirrhus,  Ct',  Faserstrang  des  Cirrhus  mit  Qefä$s, 
K,  Kammer  des  gekammerten  Organs,  Lr,  radiäre,  Li,  interradiäre  Fortsetzung 
der  Leibeshöhle ,  DO,  das  dorsale  Organ ,  BD,  mit  dem  vorigen  in  Verbindung 
stehende  BiutgeAsse  der  inlervisccralen  Leibeshöhle,  BC,  Blutgefässe  der  circum- 
viscer^len  I^eibesböble  unterhalb  des  Veniralcanals,  L,  intervisceraie,  V,  circum- 
viscerale,  L",  axiale  Leibeshöhle,  D,  Darm,  Es,  Einge^eides^ck  mit  Kalkkörpern, 
C,  die  kngligen  Körper,  P,  Kelchporen,  KW,  Körperwand,  Lp,  Kreislippe  des 
Mundes,  B',  am  Blulgefässring  hängende  Aussackungen,  St,  Steincanal. 

Erklärung  der  Farben:  gelb,  Nervensystem,  roth,  Blutgefässsystem ,  grün, 
Wassergedftsssysiem. 


Berichtigung: 

p.  I  i,  Aomerk.  4 ,  Zelle  3  sqq.  soll  es  heissen :  PÜad^  si^h  aq«h  hei  anderen 
Ecbinodermen,  so  bei  Echinen,  Spatangen  Holoth^rien  [  bei  den  Qpbinren  und 
Astcrien  aber« — . 
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Die  Thätigkeit  des  Regenwurms  (Lnmbriciis  terrestris  L.) 
fAr  die  Frachtbarkeit  des  Erdbodens. 

Von 
y.  Hengen  in  Kiel. 

In  den  nachfolgenden  Zeilen  soll  ein  Gegenstand  besprochen  werden, 
der  meines  Ermessens  eine  nähere  Beachtung  sehr  verdient.  Es  handelt 
sich  darum,  dass  der,  aus  sp<iter  sich  ergebenden  Gründen  gewöhnlich 
ftlr  unfruchtbar  erklärte  Untergrund ,  durch  die  Thätigkeit  der  Regen- 
Würmer  in  doppelter  Beziehung  und  in  ausgiebigem  Maasse  den  Pflan- 
zen nutzbar  gemacht  wird,  nämlich  durch  Eröffnung  von  in  die 
Tiefe  führen'den  Wegen  für  die  Wurzeln  und  durch  Be- 
legung dieser  Wege  mit  Humus. 

Ich  habe  dem  Gegenstand  seit  einer  Reihe  von  Jahren  Aufmerk- 
samkeit gewidmet ,  auch  bereits  auf  der  Naturforscherversammlung  in 
Rostock  eine  Notiz  davon  gegeben.  Da  sich  findet,  dass  die  weitere  Ver- 
folgung auf  Gebiete  führen  würde,  welche  meinen  Studien  zu  fi^n 
Hegen,  begnüge  ich  mich,  dasjenige  mitzutheilen,  was  vom  rein  wissen- 
schaftlichen Standpunct  aus  interessiren  kann. 

Die  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  den  gewöhnlichen,  seit  Liircfi 
als  Lumbricus  terrestris  bezeichneten  Regenwurm^  und  zwar  jenes  grosse, 
bis  \  Fuss  lange  Thier,  welches  ungleich  den  kleineren,  unter  dem- 
selben Namen  gehenden  Würmern ,  sich  tief  in  den  Boden  eingräbu 
während  letztere  in  den  tieferen  Lagen  des  Erdreichs  nur  recht  spärlich 
gefunden  zu  werden  pflegen. 

Für  das  später  Folgende  wird  es  erforderlich  sein,  die  Lebensvreise 
des  Wurmes  zu  schildern. 

Es  ist  bekannt ,  dass  die  erwachsenen  Thiere  bei  feuchtem  Weiter 
in  der  Nacht  an  die  Oberfläche  kommen  und  hier,  mit  dem  Hinterende 
in  ihrer  Röhre  sich  haltend,  den  Boden  rings  absuchen.  DieBegatlung, 
welche  bei  dieser  Gelegenheit  stattfindet,  interessirt  hier  nicht.  Im 
Uebrigen  schleppen  sie  an  vegetabilischem  Material  an  ihre  Röhre  heran, 
vas  sie  finden,  abgefallene  Stengel  und  Blätter  und  kleine  Zweige,  aber 
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sie  ziehen  auch  junge,  genügend  biegsame  Pflanzen  herbei  und  ver- 
stopfen damit  die  Mündung  ihrer  Röhre,  indem  sie  die  Theile  ein  bis 
zwei  Zoll  tief  hineinziehen.  So  kommt  es,  dass  man  des  Morgens  kleine 
Häufchen  Yon  Blättern  oder  Blattstielen  über  die  Oberfläche  des  Erd- 
bodens hervorragen  sieht,  an  manchen  Stellen  stehen  dieselben  dicht 
hei  einander,  so  dass  fast  auf  jeden  Quadratdecimeter  ein  Häuflein 
kommt,  an  anderen  Orten  wieder  sparsamer.  Jeder  Haufen  mündet  in 
die  Röhre  eines  Wurmes.  Untersucht  man  die  Sache  näher,  so  findet 
sich,  dass  die  Blätter  von  dem  Wurm  einzeln  zusammengerollt  werden 
und  dann  so  in  die  Röhre  gezogen  sind ,  dass  der  Stiel  nach  aussen 
hervorragt.  Häufig  ist  die  Arbeit  weniger  sorgfältig  gemacht,  es  ward 
eJD  beliebiger  Theil  gepackt  und  herabgezogen.  Der  in  dem  Rohr  lie- 
gende Theil  ist  feucht  und  stark  macerirt,  ob  dabei  der  Mundsaft  des 
Wurmes  mithilft  oder  nicht,  ist  unklar,  jedenfalls  geht  die  Maceration 
rasch  vor  sich ,  denn  man  findet  die  freien  Theile  zuweilen  noch  grün 
und  gelb,  während  die  in  der  Erde  steckenden  völlig  im  Zerfall  be- 
griffen sind.  Erst  in  diesem  macerirten  Zustande  werden  die  Pflanzen 
vom  Wurm  verzehrt,  man  findet  die  deutlichsten  Spuren,  dass  er 
daran  nagt,  und  nach  einigen  Tagen  ist  die  Mahlzeit  beendet.  Auch 
am  Tage  wird  davon  gefressen ,  ich  habe  einige  Male  die  Würmer  da- 
bei überrascht,  obgleich  sie  bekanntlich  bei  dem  Geräusch  der  Schritte 
liefer  in  das  Rohr  hinein  kriechen. 

Man  sollte  meinen,  dass  nichts  die  Würmer  bindern  könne,  die 
Nahrung  tiefer  in  den  Erdboden  hinabzuziehen ,  jedoch  dies  geschieht 
im  Aligemeinen  nicht.  Es  war  von  Interesse,  darnach  zu  forschen,  weil 
der  Gedanke  nahe  lag ,  es  werde  dem  Untergrund  vielleicht  auf  solche 
Art  düngendes  Material  zugeführt.  Bei  den  Nachgrabungen,  welche  in 
den  verschiedensten  Jahreszeiten  angestellt  wurden,  Hessen  sich  nur 
ganz  vereinzelt  pflanzliche  Reste  finden ,  so  dass  ich  zu  der  Ansicht  ge- 
kommen bin,  es  werde  höchstens  mehr  zuHlllig  hier  und  da ,  aber  nicht 
systematisch  und  in  Form  von  Vorräthen  vegetabilisches  Material  in 
den  Untergrund  gebracht. 

Bei  solchen  Untersuchungen  lernt  man  die  unterirdischen  Woh- 
nungen des  Wurmes  näher  kennen.  Der  Ort,  welcher  vorzugsweise 
die  nachfolgenden  Thatsachen  ergab,  ist  ein  Garten  mit  einer  ^4  ^tiss 
mächtigen  Humusschicht  und  einem  Untergrund  von  gelbem  Diluvial- 
sand, in  welchem  Adern  von  weisserem  Korallensand  verlaufen. 

Im  Humus  ist  die  Beschaffenheit  der  Wurmröhren  nicht  deutlich 
zu  eriLennen,  well  die  umgebenden  Massen  zu  locker  sind,  im  Sande 
jedoch  markiren  sie  sich  sehr  deutlich.  Sie  verlaufen  hier  in  grosser 
Zahl  fast  vertical  nach  abwärts  und  gehen  bis  auf  3,  4,  selbst  6  Fuss  ir 
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die  Tiefe.  Dort  angelangt  laufen  sie  oft  eine  Strecke  weit  horizontal, 
doch  enden  sie  häufiger  ohne  sich  umzubiegen.  Am  Ende  einiger  dieser 
Röhren  findet  man  den  Wurm  im  Lager,  sei  es,  dass  er  de&  Tag  über 
dort  zubrachte,  sei  es,  dass  das  Geräusch  der  Arbeit  ihn  dorthin  ver* 
trieb.  Er  sieht  mit  dem  Kopf  nach  oben ;  rings  um  ihn  findet  man  ge- 
wöhnlich die  Röhre  mit  kleinen  Steinchen  von  Nadelknopfgrösse  aus- 
tapeziert; dieselben  sind,  wie  ich  glaube,  von  der  Oberfläche  geholt. 

In  Fällen,  wo  dergleichen  in  der  Nähe  nicht  vorbanden  war,  wurden 
Obstkerne,  wahrscheinlich  von  frühreif  abgefallenen  Birnen  herrtthrendf 
im  Lager  gefunden  (Mitte  December),  so  an  einem  Wurm  15  Sttick,  von 
denen  einige  ausgekeimt  waren.  Sehr  vereinzelt  fanden  sich  audi  Kerne 
an  anderen  Stellen  des  Rohres.  Man  macht  bei  tiefen  Ausgrabungen 
auf  den  Feldern  nicht  selten  die  Erfahrung,  dass  auf  solchem  Land  un~ 
erwartet  Pflanzenspecres  zahlreich  auftreten,  welche  seit  langer  Zeit  dort 
nicht  gewachsen  wareki ,  vielleicht  giebt  obiger  Befund  daftlr  eine  Er- 
klärung. Werden  nämlich  Sämereien  theils  absichtlich  von  dem  Wurm 
herabgezogen  oder  gerathen  sie  zufällig  in  die  Wurmröhre ,  so  mögen 
sie  in  relativ  trockenem  Untei^rund  lange  unverändert  liegen  bleiben, 
ohne  zu  keimen,  namentlich  wenn  sie  nicht  weiter  mit  dem  stets  feuch- 
ten Körper  des  Wurmes  in  Berührung  kommen. 

Die  Röhre,  in  welcher  der  Wurm  sitzt,  hat  eine  sandige  Wandung, 
jedoch  bemerkt  man  auch  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  etwa  zwei 
Millimeter  im  Durchmesser  haltende,  auf  der  Spitze  mit  einer  Delle  ver- 
sehene ,  schwarze  Höcker ,  welche  an  die  Wandungen  angesetzt  sind. 
Diese  Massen  machen  den  Sand  fruchtbar,  es  sind  die  Excremente  des 
Wurmes.  Die  mikroskopische  Analyse  ergiebt,  dass  die  Höcker  aus 
derselben  Masse  und  Mischung  bestehen,  wie  die  dem  Wurm  entnom- 
menen Eicremente;  belässt  man  den  Wurm  in  dem  unteren  Theil 
der  Röhre  und  trägt  nur  den  oberen  soweit  ab,  dass  die  Mündung  in 
reinem  Sande  steht,  so  findet  man  am  folgenden  Morgen  um  die  Mün- 
dung des  Rohres  die  schwarzen  Höcker  frisch  abgesetzt;  wen&  man 
endlich  den  Wurm  in  einem  Gefäss  mit  reinem  Sand  sich  seinen  Gang 
^rabt'n  lässt,  zeigen  sich  in  demselben  nach  einigen  Tagen  dieselben 
Massen.  Die  Delle  ist  Folge  der  Schrumpfung  der  ursprünglich  fast 
flüs<*igen  Masse.  Obiger  Satz,  dass  jene  Absetzungen  Ex^oremente  des 
Wurmes  seien,  ist  demnach  genügend  erhärtet. 

Neben  den  frischen  Wurmröhren  zeigen  sich  ältere,  deren  Wan- 
dungen ziemlich  gleichmässig  mit  der  vom  Wurm  gebildeten  Erde  be- 
setzt sind,  ich  habe  den  Bewohner  niemals  darin  angetroffen.  Mao  be- 
merkt, dass  die  schwarze  Färbung  etwas  in  den  Sand  hinein  dtffundiru 
Weiter  finden  sich  Gänge ,  die  mehr  oder  weniger  dicht  imt  schwarzer 
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Erde  erffllit  sind.  Der  Durchmesser  der  letzteren  Masse  ist  grösser,  wie 
derjenige  der  leeren  Röhren,  die  Contouren  sind  etwas  verwaschen  und 
UDregelmässig ,  beides  in  Folge  der  schon  erwähnten  Diffusion.  End-* 
iich  bemerkt  man  vertical  verlaufende,  verwaschene,  mehr  oder  weniger 
breite  schwarze  Streifen  im  Sande,  welche  verrathen,  dass  schliesslich 
die  Humosbestandtheile  solcher  gefüllter  Wurmröhren  völlig  verwittern 
und  nur  der  unfruchtbare  Sand  zurückbleibt. 

In  etwa  der  Hälfte  der  nicht  ganz  frisch  gegrabenen  Röhren  finden 
sich  Wurzeln  von  den  auf  der  Oberfläche  wachsenden 
Pflanzen.  Manche  dieser  Wurzeln  geben  ein  überaus  zierliches  Bild, 
weil  alle  Verzweigungen  rein  prüparirt  dem  Beschauer  vorliegen.  Wur- 
zelsiammchen  von  Y2  ^'S  Y4  Mm.  Durchmesser  verlaufen  duroh  die 
ganze  Länge  des  Rohres  bis  an  dessen  Ende  und  geben  an  die  Wan- 
dungen feine  Zweige  ab ,  welche  üppig  mit  Wurzelhaaien  bedeckt  sind, 
so  dass  es  aussieht,  als  wenn  man  ein  zierliches  Gespinnst  vor  sich  habe. 
Besonders  schön  findet  man  solche  Wurzelverzweigungen  unter  seit  ein 
paar  Atonalen  verpflanzten  Blattgewächsen  und  unter  Getreide ,  weil 
bier  die  Wurzeln  sich  rasch  und  stark  entwickeln  und  keine  abgestor- 
benen oder  gebräunten  Aeste  daran  sind.  Am  schönsten  sah  ich  es  unter 
Kohlpflansen.  In  der  That  müssen  diese  Röhren  dem  Wadislhum  der 
Wurzeln  sehr  günstig  sein.  Ist  einmal  eine  Wurzelfaser  in  ein  solches 
Rohr  eingetreten,  so  kann  sie,  ihrer  Schwere  folgend,  in  der  feuditen 
Luft  des  Ganges  fortwachsen ,  ohne  auf  den  geringsten  Widersland  zu 
treffen  und  findet  dabei  feuchte,  lockere  und  fruchtbare  Erde  im  lieber- 
fluss.  Kaum  dürften  günstigere  Bedingungen  für  das  Waohsthum  der 
Wurzeln  von  LandpSanzen  zu  finden  oder  anzugeben  sein ,  als  die  ge- 
schilderten. 

Dieser  Befund  führt  uns  weiter  zu  der  Frage ,  ob  alle  Wurzeln, 
welche  in  dem  Untergrunde  (von  Felsspalten  und  Derartigem  natürlich 
abgesehen)  sich  finden ,  ursprünglich  in  den  Gängen  der  Würmer  ge- 
wachsen sind?  Es  ist  nicht  leicht  mit  Sicherheit  eine  Entscheidung  zu 
treffen ,  denn  während  sich  sehr  klar  das  Vorkommen  von  Wurzeln  in 
den  Röhren  nachweisen  lässt,  ist  der  gegentheilige  Befund  immer  etwas 
anfechtbar. 

Unzweifelhaft  schieben  sich  die  Wurzeln  der  Dünenpflanzen  selbst- 
ständig im  Sande  fort  oder  werden  vom  Winde  mit  Sand  überhäuft,  so 
habe  ich  mich  auf  den  Dünen  von  Sylt  davon  überzeugt,  dass  der 
Sandhafer  (Ammophila  arenaria)  ohne  die  Beihülfe  von  thierischen  Röh- 
ren seine  Wurzeln  ausbreitet,  aber  diese  gehen  auch  nicht  in  grosse 
Tiefen!  (wenigstens  nicht  ohne  äussere  Ueberhäufung  mit  Sand  durch 
den  Wind). 
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Im  Garten  liegen  die  dickeren  Wurzeln  perennirender  Gewachse 
hSiufig  in  reinem  Sand,  aber  da,  wie  erwähnt,  die  Erde  in  den  Röhren 
fortwährend  verwittert ,  so  kann  man  aus  diesem  Befunde  noch  nicht 
schliessen,  dass  sie  ausserhalb  einer  Rohre  gewachsen  seien.  Die  Wur- 
zeln der  Obstbäume  wachsen ,  so  weit  sie  im  Sande  verlaufen ,  vertical 
nach  abwärts  und  verzweigen  sich  alsdann  horizontal  in  derselben 
Tiefe,  in  welcher  die  Gänge  der  Würmer  horizontal  enden.    Daraus 
schliesse  ich,  dass  sie  ursprünglich  den  Röhren  der  Würmer  folgten, 
wenngleich  sie  schliesslich  sich  weiter  gebohrt  haben  mögen.    Andere 
Wurzeln,  so  namentlich  diejenigen  des  Meerretiigs  (Cochlearia  armo- 
racia  L.)  zeigen  in  den  verschiedenen  Höhen  des  Sandgrundes  einen 
mehr  oder  weniger  horizontalen  Verlauf.    Allerdings  findet  man  gleich- 
zeitig feine  4  bis  S  Mm.  weite  Ganäle,  welche  von  kleineren  Würmern 
verschiedener  Species  herrühren,  horizontal  verlaufend ,  aber  in  diesen 
findet  sich  kein  Humus  abgesetzt.    Letztere  Röhren  mögen  der  Weg  für 
diese  Wurzeln  gewesen  sein,  es  ist  das  kaum  zu  entscheiden.  Meine  An- 
sicht ist  jedoch ,  dass  die  Pfahlwurzeln  und  überhaupt  solche  Wurzel- 
formen, welche  mit  dickerer  Spitze  vorwärts  wachsen,  sich  selbst  den 
Weg  im  Untergrund  bahnen  können.    Dagegen  werden  die  feinen  und 
biegsamen  Saugwurzeln  den  Weg  in  die  Tiefe  schwerlich  anders  ge- 
winnen können,  als  durch  solche  vorgebahnte  Wege.    Während  ich  auf 
Stoppelfeldern  (abgeerndteten  Kornfeldern)  solche  Wurzeln  in  grosser 
Zahl  in  den  Röhren  antraf,  war  es  mir  nicht  möglich ,  ausserhalb  der- 
selben solche  im  lehmigen  Grund  nachzuweisen ,   und  doch  war  die 
Festigkeit  des  Bodens  der  Beobachtung  günstig.    In  der  That  ist  nicht 
einzusehen,  wie  diese  Wurzelfasern  in  relativ  kurzer  Zeit  bis  5  und  6 
Fuss  tief  sollten  vordringen  können  ohne  vorgebahnte  Wege.    Also  nur 
da  wo  Regenwürmer  sich  finden ,  werden  die  Wurzeln  einjähriger  Ge- 
wächse tief  in  den  Untergrund  einzudringen  vermögen.    Ob  und  in  wie 
weit  durch  das  Einsenken  in  den  Untergrund  das  Gedeihen  der  Pflanze 
bedingt  und  gefördert  werde ,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren, 
doch  lässt  sich  Folgendes  aussagen.    Da  die  PQanzen  in  Blumentöpfen 
ein  gutes  Gedeihen  finden ,   kann  ein  fruchtbarer  Untergrund  entbehrt 
werden.    Dass  jedoch  jemals  festgestellt  werde ,  die  geschilderten  Ver- 
hältnisse seien  den  Pflanzen  schädlich,  ist  unwahrscheinlich.     Es  ist 
gewiss,  dass  bei  trockener  Witterung  der  Untergrund  bedeutend  länger 
feucht  bleibt  wie  die  Ackerkrume,  daraus  ist  zu  schliessen ,  dass  der- 
selbe namentlich  in  der  dürren   Sommerzeit  eine  erheblichere  Rolle 
spiele.  Insofern  aber  überhaupt  die  Wurzeln  mit  Hülfe  der  WurmrGhren 
eine   grössere  Entfaltung   im  Humus    erlangen,   insoweit  dürfte  der 
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Factor,  welchen  die  Wurzeln  beim  Wachstbum  der  Pflanzen  spielen, 
sich  durch  den  Einfluss  der  Würmer  vergrössem. 

Aus  diesen  Gründen  hat  es  Interesse  den  l>etreflenden  Verhält- 
nissen naher  zu  treten. 

Die  mikroskopische  Vergleichung  der  vom  Regenwurm  abgesetzten 
Erdmassen  ergiebt,  dass  dieselben  der  sog.  zweijährigen  Blättererde 
sehr  ähnlich  sind.  Es  ist  bekannt,  dass  die  Gärtner  aus  vermoderten 
Blättern ,  welche  mit  etwas  Sand  gemischt  werden  ,  die  Erde  zur  Fül- 
lung der  Blumentöpfe  bereiten.  Nach  einjährigem  Liegen  der  Blätter 
findet  man  noch  sehr  viele  zusammenhängende  Zellgerüste  darin,  nach 
zwei  Jahren  sind  die  meisten  Zellen  zerstört,  doch  finden  sich  noch 
einzelne  Zellen  und  Gewebsfetzen,  obgleich  gebräunt  und  zerreiblich. 
Nach  drei  Jahren  findet  man  nur  noch  mit  Mühe  einzelne  verschrumpfte 
Zellen  zwischen  den  Sandkörnern  und  den  zahlreichen  braunen  Mo- 
lekeln heraus.  Der  Darminhalt  des  Wurms  und  dessen  Excremente 
zeigen  in  Bezug  auf  die  qualitative  Zusammensetzung  sehr  nahe  das 
Verhalten  zweijähriger  Blättererde.  Neben  vielen  Sandkörnern  und 
braunen  organischen  Bröckeln  finden  sich  einzelne  zusammengefallene 
braunwandige  Pflanzenzellen  und  nicht  selten  Epidermisfetzen  von  1 0 
oder  mehr  zusammenhängenden  Zellen. 

Die  Massen  nehmen  bereits  bei  400^  ein  constantes  Gewicht  an 
und  bekommen  eine  gelbliche  Farbe ,  geglüht  schwärzen  sie  sich  unter 
Ausscheidung  von  Kohle  und  veraschen  ohne  Schwierigkeit. 

Die  quantitative  Untersuchung  der  bei  100^  getrockneten  Sub- 
stanzen ergab  Folgendes : 


- 

Sand  des  Un- 
tergrundes. 

Excremente 

Ton  der 
Oberflichet). 

Excremente 

ans  dem 

Bohr. 

Excremente 

ans  dem 

Bohr. 

Excremente, 

dem  Warm 

entnommen. 

zweij  Ihrige 
Blittererde. 

Erde  von  nn- 
gedftngtem 
Kartoffel- 
land, Garten. 

Verlust  beim 
Glühen  io  % 

leberschuss  üb. 
d.  Untergrund 

Uslicbe  Asche 

Stickstofif 

i.44 

8,38 

4,89 
0,4 

5,0 

3,56 
0,48 

4,86 
2,9S 
0,44 

5,6 
4,46 

49,48 
47,99 

5,43 
8,69 

Der  Sand  des  Untergrundes  schwärzte  sich  beim  Glühen  ein  wenif^, 
so  dass  auch  in  ihm  Spuren  organischer  Stoffe  sich  finden,  doch  wird 
die  Hauptmasse  des  oben  angegebenen  Verlustes  festgebundenes  Wasser 


1)  Etwas  verwittert,  wabrscbeinlich  von  Lumbricas  coromunis  Hofmstr.  ber« 
rührend. 


360  V.  Hensen, 

sein.    Die  BlGlUererde  mit  so  starkem  Koblensioffg^halt  ist  nicht  un- 
mittelbar brauchbar. 

Dass  die  Regenwurmerde  ahnlich  zusammengesetzt  ist,  wie  frucht- 
barer Humusboden,  ergiebt  eine  Eldener  Yergleichung.  Der  Boden  von 
Eldena enthält  nach  VARREnTRAP  4, 76%org.  Substanz  mit  0,4 2  Stickstoff, 
WiBGHANN  und  PoLSTORP  ^)  ßuden  ktlnstliche  Erdmischung  mit  5^5  % 
organischer  Substanz  gut  geeignet.  Die  Schwarzerde  (Tscbemo-sero) 
Russlands  enthält  5  bis  42  %  organischer  Substanz  mit  0,4  bis  0,9  %N. 
Hier  sind  aber  mikroskopische  Organismen  in  grosser  Masse  beige- 
mengt. 

Versuche  über  die  Fruchtbarkeit  der  Excremente  sind  leider  nicht 
angestellt,  doch  lässt  sich  dieselbe  kaum  bezw^eifeln. 

Es  erübrigt  noch  die  Thätigkeit  des  Wurms  näher  auszuwerthen. 

Zwei  Würmer  wurden  in  einen  Glashafen  von  4  Y2  Puss  Durchmesser 
gebracht  und  derselbe  4  YsFuss  hoch  mit  Sand  (2Y2  Cub.-Fuss)  gefulliy 
darauf  ward  die  Oberfläche  mit  einer  Lage  von  abgefallenen  Blättera 
bedeckt.  Die  Würmer  waren  rasch  bei  der  Arbeit  und  nach  4  Y2  Mo- 
naten waren  viele  Blätter  bis  3  Zoll  tief  in  die  Röhren  gezogen ,  die 
Oberfläche  des  Sandes  war  mit  Humus ,  der  Form  nach  Wurmexcre- 
mente,  in  4  Gentimeter  hoher  Lage  ziemlich  vollkommen  bedeckt  und 
im  Sande  fanden  sich  zahlreiche  Wurmröhren.  Dieselben  waren  theils 
frisch,  theils  mit  3  Mm.  dicker  Humuswand  versehen,  theils  völlig  von 
Humus  erfüllt.  Jetzt  würden  Pflanzen  in  diesem  Sande  haben  gedeihen 
können,   doch  konnte  die  Probe  nicht  gemacht  werden. 

Ich  habe  gelegentlich  eine  Zählung  der  grossen  offenen  Wuroa- 
röhren  in  dem  Garten  angestellt,  es  waren  deren  mindestens  64  auf 
44^2  QFuss,  also  auf  2  DFuss  mindestens  9.  Die  Anzahl  der  Wür- 
mer, welche  in  der  Tiefe  gefunden  werden,  beträgt  2  bis  3  auf  4^2 
Quadr.-Fuss  oder  0,45  Quadr.-Meter.  Ein  solcher  Wurm  wiegt  frisch 
und  darmrein  gegen  3  Gramm.  Demnach  würden  auf  die  Hectare 
433000  Würmer  mit  400  Kilo  Gewicht,  auf  den  Morgen  34000  StQck 
im  Gewicht  von  circa  400  Kilo  kommen.  Ein  Wurm  giebt  in  24  Stun- 
den 0,5  Gr.  Excremente,  wenn  er  frei  hingelegt  wird;  wahrscheinlich 
wird  im  natürlichen  Zustand  eher  mehr  wie  weniger  davon  gebildet. 
Die  Darmentleerungen  werden  übrigens  nicht  nur  an  der  Oberfläche 
des  Erdbodens  und  an  den  Wandungen  der  Röhre  abgesetzt,  sondern 
man  findet  sie  auch  mitten  in  der  lockeren  Humusdecke  der  Blumen- 
beete, wo  sie  in  beträchtlicher  Menge  sich  anhäufen.   Wenn,  wie  kaum 

4;  L1EBI6,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendaog  auf  Agricultur.  1865.  Bd.  I.  p.  iS|. 
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2U  bezxveifeio  die  Schleifeiicanäle  die  Function  der  Nieren  versehen, 
werden  die  sticksloffreicheren  Excretionen  des  Wurms  noch  gleich- 
massiger  im  Erdreich  vertfaeilt  werden,  wie  die  humösen  Excremente, 
da  wohl  Überall,  wo  der  Wurm  sich  aufhält,  Entleerungen  derSchleiren- 
canäle  in  das  Erdreich  eindringen  werden. 

Vorstehende  Beschreibung  kann  natürlich  nur  für  die  beschränkten 
von  mir  untersuchten  Localitdten  Gellung  beanspruchen,  jedoch  wird 
der  Wurm  überall,  wo  er  vorkommt^),  eine  ähnliche Wiricsamkeit  ent- 
falten müssen.  Auf  den  hiesigen  Kornfeldern  dürfte  seine  Verbreitung 
allgemein  sein,  doch  schätze  ich,  dass  er  etwa  halb  so  dicht  verbreitet 
ist,  wie  in  den  Garten.  Merkwürdig  ist  es,  dass  der  Wurm  grosse  Nei- 
gung zu  haben  s(dieint,  unter  dem  Steinpflaster  sich  einzufinden.  Wenn 
dies  nicht  wäre^  würde  es  leicht  sein  die  unbelebteren  Strassen  von 
Graswuchs  frei  zu  faaHen ,  jedoch  der  Sand  zwischen  den  Steinen  wird 
rasch  durch  die  Arbeit  der  Würmer  mit  Humus  bedeckt  und  dann  ge- 
deihen die  Pflanzen. 

Es  wird  den  Regenwürmem  nachgesagt,  dass  sie  die  Wurzeln  ab- 
nagten und  dadurch  schädlich  würden.  Dies  mochte  ich  aus  mehrfachen 
Gründen  in  Abrede  stellen.  Es  glückte  niemals  nachzuweisen,  dass 
wirklich  Wurzeln  von  dem  Wurm  benagt  worden  waren ,  und  doch 
hätte  dieser  Nachweis  nicht  schwer  fallen  können ,  wenn  solches  ge- 
schähe; auch  der  Darminhalt  einiger  darauf  hin  untersuchten  Thiere 
Hess  keilte  frischen  Pfianzenzelleo  erkennen'.  Die  Art  der  sicher  con- 
statirten  Nahrungssubstant  der  Würmer  spricht  gegen  die  Möglichkeit 
obigen  Nahrungsmaterials ,  denn  wenn  die  trocknen  und  todten  vege- 
tabilischen Substanzen  erst  noch  besonders  macerirt  werden  müssen, 
ehe  der  Wurm  sie  aufnimmt,  wird  seine  Verdauungskraft  kaum  aus- 
reichen, frische  Pflanzengewebe  zu  bewältigen.  Allerdings  machen  die 
Gärtner  die  Erfahrung,  dass  die  Anwesenheit  der  Würmer  in  den 
Bhimentüpfen  dem  Gedeihen  der  betrefienden  Pflanzen  schädlich  sei, 
dabei  könnten  aber  doch  andere  Umstände  z.  B.  Entblössung  oder  me- 
chanfiche  Zerreissung  von  Wurzelfasern  die  Schuld  tragen. 

Der  Umstand,  dass  die  Würmer  keine  Vorrfithe  mitnehmen,  musste 
veranlassen,  sich  über  ihr  Verhalten  bei  gefrorener  Erde  zu  orientiren. 

Bei  solcher  Untersuchung  fand  sich,  dass  einzelne  Thiere  4  Y2  ^^^^ 
tief,  steif  gefroren  vorkamen,  die  Mehrzahl  aber  in  grösserer  Tiefe  stand 
und  dasselbe  Verhalten  wie  mitten  im  Sommer  zeigte.  An  den  frisch 
herausgenonunenen  W^ürmem  bemerkt  man  stets  eine  grosse  Schlaff- 

4)  t>as  Vorkommen  ist  jedenfalls  sehr  allgemein,  selbst  auf  kleineren  Inseln, 
z.  B.  auf  Capri,  findet  er  sich. 
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heit  des  Körpers  und  schwache  Beweglichkeit,  erst  nach  einigen  Minuten 
stellt  sich  die  gewohnte  Energie  der  Muskelcontractionen  ein.  So  ver- 
hielten sich  auch  die  im  Winter  herausgeholten  Würmer.  Es  war  jedoch 
auffallend,  dass  in  den  Röhren  keine  frischen  Excremente  sich  fanden, 
da  die  Thiere  nicht  heraus  können ,  so  würden  diese  vorhanden  ge- 
wesen sein,  wenn  Nahrungsaufnahme  stattfände.  Demnach  wäre  doch 
eine  Art  Winterschlaf  anzunehmen. 

Andere  Thiere,  welche  etwa  eine  ähnliche  Thätigkeit,  wie  die 
Würmer,  entfalten  könnten,  fanden  sich  nicht  vor,  jedoch  soll  nicht  in 
Abrede  gestellt  werden,  dass  es  deren  geben  mag. 

In  den  Röhren  der  W^ürmer  finden  sich  Juliden  (Tausendfüsse) 
zahlreich,  Skolopendren  weit  seltener.  Kleine  weisse  Isopoden  sind 
häufig,  ebenso  kleine  Filarien.  Sehr  reiche  Ausbeute  erhält  man  nicht, 
doch  würde  sich,  namentlich  wenn  man  in  der  Nähe  perennirender 
Gewächse  gräbt,  die  Untersuchung  der  Fauna  dieser  Röhren  lohnen. 
Beim  Graben  stösst  man  zuweilen  auf  kleine  Frösche  und  Kröten,  diese 
gelangen  durch  die  Gänge  des  Maulwurfs  in  die  Tiefe,  man  6ndet,  dass 
der  Maulwurf,  wenn  er  in  der  Tiefe  Gänge  anlegt,  das  Niveau  der  Lager- 
plätze des  Regenwurms  beibehält. 

Werfen  wir  einen  Blick  rückwärts  auf  die  Thätigkeit  des  Wurms 
in  Bezug  auf  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  I  Es  ist  klar ,  dass  kein 
neues  Düngmaterial  durch  ihn  herbeigeschafft  werden  kann,  aber  er 
verwerthet  das  vorhandene  in  verschiedener  Weise:  1)  er  besorgt  eine 
gleicbmässige  Verlheilung  des  natürlichen  Düngmaterials  der  Felder, 
indem  er  Blätter  und  lose  Theile  der  Gewalt  des  Windes  entzieht  und 
fixirt;  S)  er  beschleunigt  die  Umsetzung  dieses  Materials;  3)  er  ver> 
theilt  es  in  den  verschiedenen  Lagen  des  Bodens ;  4)  er  eröffnet  den 
Pflanzenwurzeln  den  Untergrund ;    5)  er  macht  diesen  fruchtbar. 

Diese  Arbeit  verrichtet  er,  wie  die  Heinzelmännchen  des  Mär- 
chens, unablässig,  Jahr  für  Jahr ,  ohne  Kosten  und  anderweite  erheb- 
liche Nachtheile. 

Es  kann  gewiss  für  den  Gärtner  nicht  gleichgültig  sein  ob  ein 
Thiergewicht  von  1 00  Kilo  pr.  Morgen  bei  seiner  Arbeit  mithilft  oder 
nicht,  nocli  dazu  in  einer  Weise,  die  gar  nicht  nachgeahmt  werden 
kann. 

Wenn  diese  Darlegung  des  Sachverhaltes  gleichgültig  sein  wird 
für  alle  diejenigen ,  welche  jener  Mitarbeiter  sich  erfreuen ,  so  ist  sie 
doch  wohl  theoretisch  und  practisch  zu  verwerthen.  Es  ist  klar,  dass 
eine  chemische  Analyse  des  Untergrundes  keinen  Aufschluss  über  die 
Fruchtbarli^eit  desselben  geben  kann,  wenn  nicht  dabei  dieWurmröhren 
in  Rechnung  genommen  werden,   der  reine  Untergrund  kann  voll- 
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ständig  frei  von  festen  Theilen ,  welche  den  Pflanzen  brauchbare  Sub- 
stanzen liefern  können ,  sein ,  und  doch  werden  ihre  Wurzeln  in  den 
Röhren  vortreffliche  Nahrung  finden  können.  Chemische  Studir^n  über 
Beschaffenheit  und  Entstehung  des  Humus  werden  nicht  wohl  die  Rolle 
des  Regenwurms  ausser  Acht  lassen  dürfen. 

Practisch  verwerthbar  sind  jene  Erfahrungen  vielleicht  bei  der 
Urbarmachung  und  BepOanzung  von  öde  liegenden  Ländereien.  Eine 
Verpflanzung  des  Regenwurms  in  solche  Gegenden  und  Zufuhr  des 
Düngers  in  solcher  Form,  dass  die  Würmer  sich  davon  nähren  kön- 
nen, würde  zum  mindesten  nicht  schaden,  vielleicht  sehr  nützen. 
Es  ist  jedoch  nicht  meine  Absicht  auf  diese  Verhältnisse  näher  einzu- 
gehen, aber  ich  hoffe  eine  Anregung  zu  deren  Prüfung  hierdurch  ge- 
geben zu  haben. 

Anhang. 

Erst  nach  Abfassung  obiger  Arbeit  konnte  ich  W.  Hofmkister: 
Die  bis  jetzt  bekannten  Arten  aus  der  Familie  der  Regenwürmer,  ßraun- 
schweig  4845,  einsehen.  Hofmeister  hat  die  nationalöconomische  ße~ 
deutüng  dieser  Thiere  nicht  gewürdigt,  doch  giebt  er  einige  Angaben, 
welche  besprochen  werden  müssen. 

Rei  Beschreibung  seines  Lumbricus  agricola ,  der  mit  dem  von  mir 
berücksichtigten  Wurm  identisch  ist,  giebt  er  an,  die  Thiere  6  bis  8  Fuss 
Uef  unter  der  Oberfläche  einzeln  oder  in  Nestern  zusammenge- 
ballt gefunden  zu  haben.  Letzleres  Verhalten  ist  mir  auffallend,  ich 
habe  es  niemals  beobachtet.  Er  sagt  ferner  aus ,  dass  diese  Art  ihre 
Röhren  zuweilen  bei  Nacht  ganz  verlasse;  dies  geschieht  hier  jedenfalls 
sehr  selten,  die  grosse  Regel  ist  dass  die  Thiere  mit  dem  Schwanzende 
im  Rohr  sich  halten.  Ich  lege  darauf  Gewicht,  weil  dadurch  angezeigt 
wird,  dass  die  Würmer  nur  in  dichter  Vertheilung  die  natürlichen  Be- 
dingungen für  ihre  Fortpflanzung  finden  können. 

lieber  die  Röhren  meldet  er  Folgendes :  Wenn  nicht  starke  Regen 
oder  sonst  zerstörende  Einflüsse  einwirken ,  dient  der  einfache  Cfiinal 
ziemlich  lange.  Selten  theilt  sich  die  Röhre  unter  der  Oberfläche  in 
zwei  und  mehrere.  In  die  Tiefe  hinein  scheint  der  Canal  immer  nur 
einfach  zu  sein.  Die  Wände  sind  bei  alten ,  oft  gebrauchten ,  hart  und 
wie  polirt. 

Diese  Beschreibung  scheint  mit  der  meinen  absolut  nicht  zu  stim- 
men. Obgleich  ich  zunächst  nur  für  die  von  mir  untersuchten  Locali- 
täten  meiner  Beschreibung  Gültigkeit  vindiciren  darf,  ist  es  doch  in 
hohem  Grade  unwahrscheinlich,  dass  Hofmeister  andere  Verhältnisse 
sollte  vor  sich  gehabt  haben.    Ich  glaube,  dass  Hofmeister  nicht  die 
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Röhren  im  Untergründe,  sondern  deren  Mündungen  an  der  Oberfläche 
im  Auge  gehabt  hat,  was  auch  sein  Ausdruck  »in  die  Tiefe  hinein 
scheint  der  Ganal«  bestärken  dürfte.  An  der  Oberflüche  ist  auch  hier 
der  Canal  gut  geglättet  und  unsere  Befunde  würden  sich  demn«di 
doch  nicht  widersprechen. 

Ueber  die  Nahrungsaufnahme  des  Wurms  berichtet  Hopsiister 
p.  47  ausführlich  und  in  derselben  Weise  wie  dies  oben  von  mir  ge- 
schehen ist.  £r  findet  dass  Hagelkörner  6  bis  8  Stunden  im  I>arm  des 
Wurms  verweilen,  doch  scheint  es  mir  bedenklich,  daraus  Schlüsse  auf 
die  Dauer  der  Verdauung  zu  machen,  da  die  WahrsdheinlichkeH ,  dass 
solche  Schlüsse  verkehrt  seien  grösser  ist,  als  dass  sie  richtig  seien. 

Hofmeister  ist  der  Ansicht,  dass  unser  Wurm  sich  ausser  von  ver- 
modernden Pflanzen  auch  noch  von  humusreicher  Erde  nähre.  Diesera 
kann  ich  nur  bedingt  beistimmen ,  Erde,  welche  so  kohlenslofl'reich  ist, 
wie  die  von  mir  analysirte  Blättererde,  wird  wohl  noch  den  Wurm  er- 
nähren können,  aber  der  gewöhnliche  Humusboden  wird  keine  ge- 
nügende Nahrung  für  den  Lumbricus  terrestris  mehr  abgeben  können, 
dagegen  sprechen  die  obigen  Analysen  sehr  bestimmt. 

Es  mag  sein,  dass  andere  Arten  von  Hegenwürmem  nodi  de«  ge- 
wöhnlichen Humus  Nahrungssloffe  zu  entziehen  vermögen,  daraitf 
deutet  fast  die  Analyse  der  Excremente  von  der  Oberfläche,  jedoeh  da 
gerade  der  L.  communis  zahlreich  in  humusarmen  Boden  gefunden 
wird,  ist  es  überhaupt  nicbt  wahrscheinlich,  dass  die  Würmer  wirklich 
von  Erde  leben ,  ich  muss  im  Gegentheil  glauben ,  dass  in  gewisser 
Weise  das  umgekehrte  der  Fall  sei ,  dass  sie  nämlich  eriieblichen  An- 
theil  an  der  Production  des  Humusbodens  haben. 
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Deber  die  Eifvchnng  der  Ascaris  nigroYenosa. 

Von 

Dr.  Alexander  Brandt, 

Privatdocent  in  St.  Petersburg. 


Mit  Tafel  XX  n.  XXI.' 


Die  FordiuDg  des  Ascarideneies  bildete  bekanntlich  den  Gegen- 
stand wiederholter  Forschungen;  auch  dient  sie  schon  lange  als  ge- 
schätztes Bemonstrationsobject  bei  academischen  Vorlesungen.  Unter 
diesen  Umständen,  —  so  sollte  man  meinen,  —  dürften  die  Furchungs- 
erscheinungen  im  Ascaridenei  bereits  zur  Genüge  klar  gelegt  sein ;  und 
in  der  That  war  man  auch  wohl  darüber  einig,  dass  man  es  hier  mit 
einer  sehr  einfachen ,  regulär  sich  wiederholenden  Theilung  des  Eiin- 
baltes  zu  thun  habe,  welche  das  Bild  einer  typischen  Zelltheilung  getreu 
veranschaulicht.  Nur  darüber  existirten  allerdings  noch  Gontroversen, 
ob  das  Keimbläschen  vor  dem  Auftreten  der  ersten  Segmentationsfurche 
schwinde  oder  nicht,  und  ob  mithin  die  Furchungskeme  einer  Neubil- 
dung oder  einer  Proliferation  des  Keimbläschens  ihren  Ursprung  ver- 
danken. Welcher  Histolog  und  Embryolog  sollte  daher  nicht  durch  die 
neuen  Angaben  von  Bütschli^)  und  besonders  die  von  Acbrbach^) 
frappirt  worden  sein  ?  Die  des  letzteren  schienen  ja  sogar  alles  bisher 
für  Eifurchung  und  Zelltheilung  Angenommene  umzuwerfen. 

Bereits  seit  einigen  Jahren  mit  Studien  über  die  Bildung  und  Deu- 
tung des  thierischen  Eiei  beschäftigt,  konnte  ich  nicht  umhin,  die  auch 
in  morphologischer  Hinsicht  so  eigenthUmlichen  Besultate  der  eben  ge- 
nannten Forscher  einer  Controluntersuchung  zu  unterwerfen.   So  ent* 

4)  BüTscHLi,  0.,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  freilebenden  Nematoden.   Nova 
Acta  Acad.  Leop.  Gar.  XXXVI.  1878.  424  S.,  41  Taf.  (Cf.  p.  404^404.) 

5)  Auerbach,  L.,  Organologische  Stadien.     Zur  Characteristik  und  Lebens« 
geschlchte  der  Zellkerne.  Breslau  4874.  8.  962  S.,  4  Taf. 
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standen  die  gegenwärtigen  Zeilen.  Dieselben  stellen  einen  Versuch  dar, 
die  BüTSGHLi'schen  und  AuBRBACH^schen  Angaben  mit  den  bisher  gültigen, 
so  weit  dieses  möglich,  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  vorbereitenden  Manipulationen  für  meine  Beobachtungen  waren 
einfach  folgende.  Der  aus  der  Lunge  von  Rana  temporaria  geholte  Wurm 
wurde  in  einem  Tropfen  frischen  Hühnereiweiss  auf  einem  Objectträger 
an  der  Grenze  des  vorderen  Drittels  oder  Viertels  durchschnitten  und 
alsdann,  je  nach  Bedürfniss,  entweder  der  hintere  Abschnitt  des  Thie- 
res  mit  den  älteren ,  oder  der  vordei*e  mit  den  jüngeren  Embryonen, 
sowie  Furchungsstadien  mit  Nadeln  entleert.  Darauf  wurden  die  Prä- 
parate mit  einem  auf  WachsfUsschen  ruhenden  Deckgläschen  versehen 
und  schliesslich  mit  einem  Oelrande,  gegen  die  Verdunstung,  umgeben. 
Die  so  angefertigten  Präparate  erhielten  sich  ausreichend  lange,  iu  einem 
Fall  sogar  über  24  Stunden  am  Leben.  Eine  leichte  methodische  Com- 
pression  auf  das  Präparat  sTuszuüben,  wie  dieses  Auerbach  behufs  einer 
Abplattung,  resp.  grösseren  Durchsichtigkeit  der  sich  entwickelnden 
Eier  so  warm  empfiehlt,  erwies  sich  mir  als  durchaus  entbehrlich. 

Wenden  wir  uns  nun  zunächst  den  endlichen  Schicksalen  und  der 
Lebensthätigkeit  des  Keimbläschens  zu. 

BüTSCBLi  lässt  es  aus  Mangel  an  directen  Beobachtungen  unent- 
schieden ,  ob  dem  Verschwinden  des  Reimbläschens  blos  ein  Undeut- 
lichwerden  oder  vielleicht  eine  Ausstossung  aus  dem  Dotter  zu  Grunde 
liegt.  Diese  letztere  Annahme  basirt  er  auf  einem  Analogieschluss, 
nämlich  darauf,  dass  neuerdings  Oellaghbr  die  Ausstossung  »für  das 
Keimbläschen  des  Wirbelthiereies  wahrscheinlich  gemacht  habe«.  »Für 
die  erste  Möglichkeit  sprechen  jedoch  auch  eine  Anzahl  Gründe,  da  ich 
für  die  Kerne  der  Furchungskugeln  eine  gewisse  Beweg- 
lichkeit annehmen  muss,  mitder  häufig  ein  Undeutlich- 
werden derselben  verknüpft  ist«  —  äussert  sich  Bütschu 
weiter.  Ueberhaupt  verschliesst  er  sich  durchaus  nicht  der  Möglichk^eit, 
dass  die  beiden  ersten  Furchungskerne  Descendenten  des  Keimbläs- 
chens sein  könnten.  Anders  Auerbacb  (p.  240).  Dieser  hält  die  Fur- 
chungskerne für  vom  Keimbläschen  durchaus  unabhängige  Gebilde, 
welche  nicht  einmal  aus  protoplasmatischer  Substanz  beständen  (mithin 
auch  keine  active  Beweglichkeit  besässen)  und  angeblich  lediglich  flüs- 
sige Ausscheidungen  aus  dem  Dotterprotoplasma  darstellen.  Hieraus 
resultirt,  dass  das  Keimbläschen  schliesslich  zu  Grunde  geht. 

Betrachten  wir  zunächst  die  jungen ,  unreifen ,  noch  runden  oder 
birnförmigen  Eianlagen  (Fig.  4  u.  2),  so  finden  wir  in  ihnen  nicht  nur 
einen  lebhaften  Formwechsel  am  primären  und  secundären  Keim- 
fleck, sondern  treffen  auch  das  Keimbläschen  von  variabler  Gestalt. 
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Bald  erscheiDt  es  kugelrund,  bald  nur  rundlich ;  häufig  hat  es  eine  un- 
tegelmässig  wellige  Oberfläche  —  Thatsachen ,    welche  nach  meinen 
früheren  Erfahrungen  am  Keimbläschen   anderer    Thierclassen ,  be- 
sonders der   Insecten ,   sich  durch   amöboide   Beweglichkeit  erklären 
lassen.   Diese  Erklärung  nun  wird  durch  Beobachtungen  an  reifen  oder 
nahezu  reifen  Eiern  zur  Gewissheit  erhoben.   Die  Stellung ,  welche  das 
Keimbläschen  innerhalb  des  reifen  Eies  einnimmt,  ist  eitie  durchaus 
unbeständige :  bald  liegt  es  an  einem  der  Pole ,  bald  mehr  im  Centrum, 
bald  oberflächlich,  bald  in  der  Tiefe.    Wie  selbstverständlich ,  präsen- 
tirt  es  sich  je  nach  seiner  Stellung  mit  sehr  verschiedener  Deutlichkeit. 
Wohl  in  noch  grösserem  Maasse  hängt  tlbrigens  die  Deutlichkeit  des 
Keimbläschens  von  seiner  jeweiligen  Form  ab.    Diese  erscheint  häufig 
scharf  umschrieben,  mehr  oder  weniger  kuglig ,  wobei  sich  das  Keim- 
bläschen am  schönsten  markirt  und  auch  den  Keimfleck  am  deutlich- 
sten als  amöboides  Klümpchen  hervortreten  lässt.    Ferner  treSien  wir 
Keimbläschen    von   den   allerverschiedensten   Formen    an,    nämlich: 
höckerige,   klumpenförmige,  unregelmässig  sternförmige,   ästige  oder 
baumförmige,  netzförmig  verzweigte.   Der  Flächenraum,  den  das  Keim- 
bläschen hierbei  in  horizontaler  Ausbreitung  einnimmt,  ist  ein  sehr  ver- 
schiedener, je  nach  der  Gestalt  und  Stellung  dem  Beschauer  gegenüber 
,s.  die  Abbild.).    Bisweilen  ist  seine  Gestalt  eine  so  fein  vertheilte,  dif- 
fuse, dass  es  sich  nur  mit  grosser  Mühe  wahrnehmen  lässt;  bisweilen 
sogar  will  es  gar  nicht  gelingen,  dasselbe  zu  Gesieht  zu  bekommen.  Es 
war  nicht  schwer,  durch  directe  Beobachtungen  nachzuweisen,  dass  bei 
all  diesen  Yariationen  des  Keimbläschens  amöboide  Formveränderlich- 
keit im  Spiele  ist.    Allerdings  ist  nicht  jedes  beliebige  Keimbläschen 
fortwährend  in  Bewegung,  vielmehr  kommen  auch  Ruheperioden  vor; 
dafür  stösst  man  aber  auch  auf  solche  Keimbläschen,  welche  unaufhalt- 
sam ihre  Umrisse  ändern,  und  zwar  bisweilen  so  rasch,  dass  es  schwer 
hält  einzelne  Bilder  mit  dem  Bleistift  zu  fixiren.    Da  es  mir  darauf  an- 
kam, das  endliche  Schicksal  der  Keimbläschen,  wo  irgend  möglich,  auf- 
zudecken, so  Hess  ich  mir  nicht  die  Mühe  verdriessen ,  einzelne  dieser 
Gebilde   im   Verlauf  von   mehreren   oder   vielen,    einmal  sogar  über 
24  Stunden  lang  (selbstverständlich  mit  Unterbrechungen)  zu  beobach- 
ten (Fig.  3j.    Hierbei  sah  ich  nun  wiederholentlich  das  Keimbläschen 
nicht  blos  die  baroquesten  Gestalten  annehmen ,  sondern  sich  auch  in 
zwei  und  mehr  Läppchen  theilen ,   welche  häufig  kaum  durch  eine 
schwache  Substanzbrücke  oder  Pseudopodien  zusammenhingen,  bis- 
weilen auch  gar  nicht  mehr  verbunden  zu  sein  schienen ,  später  jedoch 
wieder  miteinander  verschmolzen.    Bisweilen  sah  ich  hier  und  da  an 
der  Peripherie  des  Dotters  sich  zeitweilig  einen  hellen,  unregelmässig 

ZeiUchrift  t  wisfloueh.  Zoologie.  XXVUl.  Bd.  S4 
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höckerigen  Saum  ausbilden  [j — m).  Da  letzterer  mit  dem  amöboid  ge- 
stalteten Reimbläschen  in  directem  Zusammenhang  zu  stehen  schien, 
so  glaube  ich,  dass  dieses  Bläschen  im  Stande  ist  gelegentlich  den 
Dotter  zu  umiliessen.  Wiederholen tlich  habe  ich  verschiedene,  ja  hin- 
tereinander auch  ein  und  dasselbe  Keimbläschen  amöboid 
diffus  oder  dendritisch  sich  zertheilcn,  schwinden  und  sich  von  neuem 
zusammenballen  sehen.  Nach  all  diesen  Beobachtungen  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  bei  der  Beurtheilung  der  Frage,  ob  das  Schwindendes 
Keimbläschens  auf  Zerstörung  desselben  beruhe  oder  nicht,  die  amö- 
boiden Gestaltveränderungen  desselben  durchaus  in  Betracht  kommen 
müssen,  ja  dass  sie  schon  an  sich  eine  genügende  Erklärung  für  dieses 
Schwinden  abgeben  dürften.  Bütschli  hätte  demnach  mit  seiner  oben 
angeführten  Vermuthung  das  Richtige  getroffen.  Diese  YermuthuDg 
basirt  er,  wie  wir  sahen,  auf  einem  Analogieschluss  von  den  FurcbuDgs- 
kemen,  für  welche  er  eine  gewisse  Beweglichkeit  annehmen  zu  müssen 
glaubt.  Auch  für  diese  letzteren  bin  ich  im  Stande  eine  amöboide  Be- 
weglichkeit auf  das  Entschiedenste  zu  bestätigen.  Betrachtet  man  Eier 
der  Ascaris  nigrovenosa,  gleichviel  in  welchem  Stadium  der  Furchung, 
so  fbllt  es  leicht  auf,  dass  die  Kerne  der  Furchungskugeln  sich  durchaus 
nicht  immer  deutlich  als  helle,  runde  Bläschen  markiren^  sondern  viel- 
mehr häufig  in  einzelnen  oder  gar  in  allen  Kugeln  zu  fehlen  scheinen.  Ein 
genaueres  Zusehen  genügt,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  die  Kerne 
in  Wirklichkeit  stets  vorhanden  sind ;  jedoch ,  Dank  ihrer  hochgradigen 
amöboiden  Contractilität,  häufig  eine  diffuse,  verästelte,  zerfetzte  Ge- 
stalt annehmen  und  alsdann  blos  zeitweilig  undeutlich  oder  unsichtbar 
werden.  Bieten  die  Kerne  eine  sternförmige,  radiär-dentritisch  verils- 
telte,  resp.  strahlenförmige  Gestalt  dar,  so  hat  es  den  Anschein,  als 
wären  die  Dotterkörnchen  der  betreffenden  Furchungskugeln  strahlen- 
förmig um  den  Kern  gelagert.  Bütschli  und  besonders  AusaBACH  dürf- 
ten  zu  viel  Gewicht  auf  die  Radiärstreifung  der  Furchungskugeln  legen , 
indem  sie  dieselben  für  conslant  und  regelmässig  zu  halten  scheinen, 
was  sie  jedoch  nicht  ist :  in  Wirklichkeit  fehlt  sie  nämlich  häufig,  so 
namentlich  bei  runder,  scharf  umschriebener  Form  der  Furchungskerne, 
und  wenn  sie  vorhanden  ist ,  zeigt  sie  die  verschiedensten  Grade  der 
Ausbildung  und  ist  meist  unregelmässig ,  z.  B.  blos  an  der  einen  Seite 
des  Kernes  vorhanden ,  oder  hiiußg  mehr  dendritisch  als  radiär.  Die 
Streifung  tritt  auf  und  verschwindet  wieder;  wie  dies  auch  ganz  natür- 
lich^ denn  sie  besteht  aus  Pseudopodien  der  Furchungskerne,  was  übri- 
gens bereits  Bütschli  richtig  vermuthet  hat^). 

4)  Er  sagt  Dämlich  (p.  4  08):  »Nicht  seilen  glaubte  ich  auch,  nameDtUcb  beider 
weiteren  Theilung  der  Furchungskugeln,  vorübergehende  Gestaltver&ndeniDgeD 
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Werfen  wir  einen  Blick  auf  das  oben  über  die  ContractiliUlt  des 
Reimbläschens  und  der  Furchungskerne  Gesagte,  und  beachten  wir 
ferner,  dass  weder  ein  allmäliges  Auflösen  des  Keimbläschens  von  seiner 
Oberfläche,  noch  ein  Zerfallen  in  Bröckel,  eine  fettige  Degeneration  oder 
ein  Ausstossen  desselben  aus  dem  Dotter  beobachtet  wurde,  so  ei^scheint 
es  mehr  als  plausibel ,  dass  das  Unsicbtbarwerden  des  Keimbläschens 
eine  Folge  amöboiden  Verschwimmens  ist. 

In  Uebereinstimmung  miteinander  theilen  uns  Bütschli  und  Aueb- 
BACH  mit,  dass  nach  dem  Unsicbtbarwerden  des  Keimbläschens  zwei 
neue  helle,  bläschenförmige  Gebilde  im  Ei  auftauchen.  Diese  nähern 
sieb  einander  und  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen  Körper,  wel- 
cher sich  darauf  biscuitförmig  in  die  Länge  zieht  und  von  der  nunmehr 
auftretenden  ersten  Segmentationsfurche  durchschnitten  wird.  (Ich 
hebe  hier  nur  die  Hauptpuncte  hervor  und  berücksichtige  lediglich  die 
thatsäcblichen  Momente,  mit  vorläuOger  Umgehung  der  Nebenumstände 
und  differircnden  theoretischen  Auffassungen  beider  Autoren.) 

BGtsghli  lässt  zunächst  nur  das  eine  der  neuen  Bläschen  (Kerne) 
an  dem  einen  Eipole  entstehen,  und  erst  später,  nach  einiger  Zeit,  das 
zweite,  und  zwar  in  geringer  Entfernung  von  dem  ersten. 
Ihre  Entstehung  sei  natürlicher  Weise  nicht  direct  sichtbar,  und  sie 
markirten  sich  erst,  wenn  sie  eine  gewfsse  Grösse  erreicht  haben  (1.  c. 
Fig.  61  d.  I.) ;  woher  denn  Verfasser  die  Möglichkeit,  dass  das  zweite  Bläs- 
chen ein  Abkömmling  des  ersten  sei,  wenn  auch  für  unwahrscheinlich, 
so  doch  nicht  für  völlig  widerleg!  erachtet.  »Bald  sieht  man  in  diesen 
Bläschen  je  ein  dunkles  Körperchen  und  kann  nun  über  ihre  Kernnatur 
nicht  mehr  zweifelhaft  seino.  Aübrbach  sah  bei  Ascaris  nigrovenosa  und 
Slrongylus  anricalaris  die  beiden  Bläschen,  im  Widerspruch  zu  B€tsghli, 
nicht  in  der  Nähe  ein  und  desselben  Eipoles ,  sondern  an  den  beiden 
entgegengesetzten  Polen  auftauchen,  und  basirt  hierauf  die  Hypothese, 

der  Kerne  in  Yerschiedener  Richtang  gesehen  zu  haben,  die  sich  wiederholten  und 
mit  der  Theilaag  selbst  in  Iceinein  Zusammenhang  zu  stehen  schienen.  Es  schien 
mir  selbst  manchmal,  dass  sich  vom  Kerne  ans  skrahlige  Fort* 
salze  in  die  Substanz  des  Dotters  hinein  erstreckten;  alles  dies 
muss  mich  in  der  Meinung  bestärken,  dass  die  Kerne  zu  gewissen  Zeiten  einen 
vielleicht  ziemlich  betröchlfichen  Grad  von  Beweglichkeit  besitzen ,  und  dass  das 
IndenUichwerden  der  Contouren  der  Kerne  hauptsächlich  mit  dieser  Bewegung 
derselben  zasammenhängt ,  indem  dieselben  um  diese  Zeit  eine  sich  schnell  än- 
dernde, vielleicht  mit  in  das  Protoplasma  hineinragenden  Fortsätzen 
versehene  Umgrenzung  haben,  was  natürlich  den  Eindruck  einer  verschwommenen 
Contour  hervorrufen  muss.  Ob  sich  die  strahlige  Anordnung  der  Dot- 
terkOrnchen  mit  solchen  feinen  Kernfortsätzen  vielleicht  in  Zu- 
sammenhang bringen  lässt,  wage  ich  nicht  za  entscheiden.« 

«4* 
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dass  das  eine  Bläschen  gleichsam  aus  dem  befruchtenden  Stoffe  der  am 
betreflTenden  Pole  eindringenden  Zoospermien,  das  andere  aus  E^stoff 
bestehe.  Die  spätere  Verbindung  beider  Bläschen  wäre  demnach  gleich- 
sam eine  Conjugation.  Abgesehen  von  der,  wie  es  scheint,  häufig  par- 
thenogenetischen  ^)  Entwicklung  der  Eier  von  Ascaris  nigrovenosa,  tritt 
der  Hypothese  Aubrbach^s  noch  der  Umstand  entgegen,  dass,  wie  bereits 
aus  den  vorhergehenden  Beobachtungen  von  Bütschli  zu  entnehmen 
ist,  die  Bläschen  auch  dicht  bei  einander  in  ein  und  demselben  Eipole 
entstehen  können. 

Wie  eigenthümlich  die  eben  resumirten  Phaenomene  auch  erschei- 
nen mögen,  so  dürfte  immerhin  ein  Versuch  gerechtfertigt  sein,  diesel- 
ben auf  allbekannte  gewöhnliche  Erscheinungen  zurückzuführen. 

Constatiren  wir  übrigens  zunächst  einige  Thatsachen.  Obgleich, 
wie  ich  gern  gestehe,  ursprünglich  gegen  die  Existenz  der  Bütschli- 
AuBRBAGB'schen  Kerne  präoccupirt,  gelang  es  mir  doch,  ohne  jegliche 
Mühe  ihr  Auftreten  und  Aneinanderrücken  zu  bestätigen.  In  einzelnen 
Fällen  sah  ich  die  Bläschen  an  den  extremen  Eipolen ,  erst  das  eine, 
dann  das  andere  auftauchen.  Bald  lagen  sie  hierbei  in  der  Tiefe,  bald 
oberflächlich.  In  anderen  Fällen  waren  das  eine  der  Bläschen  oder  auch 
beide  im  Moment  ihres  Auftretens  mehr  oder  weniger  von  den  Polen 
entfernt;  dem  Aequator  des  Eies  genähert.  Sie  erscheinen  weder  ur- 
plötzlich als  helle  Kugeln ,  noch  wachsen  sie  allmählich  aus  einem  un- 
scheinlichen  Körnchen  heran,  sondern  präsentiren  sich  anfangs  als 
undeutlicher,  matter,  mehr  oder  weniger  diffuser,  unregelmässig  ge- 
stalteter Fleck.  Unter  beständigen  amöboiden  Form  Veränderungen  siebt 
man  letzteren  sich  concentriren,  zur  Kugel  abrunden  und  sich  alsdann 
am  deutlichsten  markiren.  Nunmehr  weist  das  so  entstandene  Bläs- 
chen auch  einen  amöboiden  Kern  in  seinem  Innern  auf.  Einmal  abge- 
rundet, büssen  die  Bläschen  zeitweilig  ihre  Kugelform  auch  wieder  ein, 
indem  sie  fortfahren  sich  bald  mehr,  bald  weniger  energisch  amöboid 
zu  bewegen.  Die  beiden  Bläschen  sind  entweder  annähernd  von 
gleicher  oder  auch  von  merklich  ungleicher  Grösse.  Dass  sie  gegen  ein- 
ander zu  rücken  und  sich  zu  begegnen  pflegen,  ist,  wie  erwähnt,  Tbat- 
sache.  Die  Stelle,  wo  sie  sich  begegnen,  sowie  ihre  Lage  in  Bezug  auf 
die  Eiachse  und  gegeneinander,  ist  jedoch  eine  durchaus  variable.  Zwei 
einander  schon  sehr  bedeutend  genäherte  Bläschen  sah  ich  in  einem  Fall 
sich  von  Neuem  auf  eine  beträchtliche  Distanz  von  einander  entfernen. 
Bei  diesen  Raumveränderungen  können  zunächst  zweierlei  Ursachen  io 

4)  Man  vergleiche  die  MittheiluDgen  von  Claus  und  Leuckart.   Tageblatt  der 
45.  Yersamml.  Deutsch.  Naturforscher  u.  Aerzte  in  Leipzig,  4872.  p.  438. 
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Betracht  kommen :  erstens  die  amöboiden  Eigenschaften  der  Bläschen 
UDd  zweitens  die  des  Dotters.     Dass  die  Bläschen  durch  Vermittlung 
VCD  Pseudopodien  ihre  Stellung  wechseln ,  habe  ich  direct  beobachten 
können;  doch  unterliegt  es  wohl  kaum  einem  Zweifel,  dass  das  Anein- 
anderrücken der  Bläschen  auch  dann  erfolgt,  wenn  sie  kugelrund  sind, 
und  alsdann  dürfte  die  Contractilität  des  Dotters  concurriren.  Dass  eine 
solche  und  zwar  in  hohem  Grade  existirt,  ist  bereits  seit  lange  bekannt. 
Sie  äussert  sich  häufig  in  den  mannigfaltigsten  Gestaltsveränderungen 
der  Dottermasse,  in  der  Bildung  von  zeitweiligen  Höckern,  Wülsten 
und  Furchen  (Fig.  4,  7j .    Auch  wenn  die  Oberfläche  des  Dotters  dessen 
Activitftt  durch   nichts  verräth,   können   seine   Substanzpartikel  sich 
immerhin  durcheinander  kneten.    Doch  scheint  es  etwas  fraglich,  ob 
hierdurch    ein    regelmässiges  Aneinanderrücken    der  Bläschen  erzielt 
werden  kann?  Uebrigens  ist  noch  eine  dritte  Ursache  für  dies  Anein- 
anderrücken denkbar,  nämlich  das  Vorhandensein  einer  zwischen  bei- 
den Bläschen  ausgespannten  contractilen  Verbindung,  etwa  in  Form 
eines  protoplasmatischen  Netzes.     Bei  den   bereits   oben  constatirten 
exquisiten  amöboiden  Eigenschaften  des  Keimbläschens  Hesse  sich  näm- 
lich annehmen,  dass  dasselbe  sich  schliesslich  als  dendritisch  netzför- 
miger Körper  durch  den  ganzen  Dotter  verbreitet,  ähnlich  dem  Proto- 
plasma in    einer   saftreichen  Pflanzenzelle.     Nach,  dieser  Auffassung 
wären  nun  die  beiden  in  Bede  stehenden  Bläschen  nichts  weiter  als 
locale  Concentrirungen  innerhalb  des  Protoplasmanetzes ,  wie  sie  auch 
im  Protoplasma  der  Pflanzenzelle  und  den  netz-  und  strahlenförmigen 
Pseudopodien  der  Rhizopoden  so  häufig  vorkommen. 

Mögen  nun  verbindende  Fäden  zwischen  den  beiden  Bläschen 
vorhanden  sein  oder  nicht,  der  Ursprung  dieser  Gebilde  in  der  eben 
bezeichneten  Weise,  also  durch  Zusammenballung  aus  dem  amöboid 
zertheilten  Keimbläschen,  dürfte,  so  deucht  mir,  nichts  weniger  als  un- 
wahrscheinlich sein.  Zunächst  ist  es  die  grosse  Uebereinstimmung  in 
den  optischen,  morphologischen  (amöboider  Kern)  und  contractilen 
Eigenschaften  zwischen  dem  Keimbläschen  und  den  beiden  neuen  Ker- 
nen, welche  ihr  Entstehen  auseinander  befürworten ;  ferner  ist  es  auch 
der  Mangel  irgend  welcher  Residuen  eines  etwa  zu  Grunde  gegangenen 
Keimbläschens.  Doch  mehr  noch  als  alles  dieses  sprechen  für  die  eben 
formulirte  Vermuthung  einige  directe  Beobachtungen.  So  sah  ich  an 
dem  über  24  Stunden  lang  beobachteten  Ei  das  periodisch  sich  stark 
bewegende  Keimbläschen  in  zwei  Portionen  zerfallen,  welche  bald  noch 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Substanzbrücke,  bald  keine  mehr 
zeigten ,  worauf  sich  das  Keimbläschen  wieder  restituirte  (Fig.  3  6,  c ; 
mj  n^  o;  q,  r).    An  einem  anderen  Ei  (Fig.  7)^  konnte  ich  anfangs  in 
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dem  sich  contrabirenden  Dolter  keine  Spur  eines  Keinibläschens  eni- 
decken;  darauf  tauchte  ganz  oberflächlich  in  der  Nühe  des  einen  Pols 
ein  helles,  amöboides  Bläschen  auf,  etwas  später  ein  zweites  ähnliches 
am  entgegengesetzten  Eipole.  Unter  fortwährenden  lebhaften  Gonlrac- 
tionen  des  Dotters  erschien  nunmehr  in  der  Nähe  des  ersten  Bläschens 
noch  ein  drittes  kleines,  aber  vollkommen  deutliches  (c.  3),  und 
später,  an  der  andern  Seite  (bei  4),  scheinbar  noch  ein  viertes.  Darauf 
sah  ich  die  Bläschen  4  und  S  aneinanderrücken  und  verschmelzen.  Das 
Bläschen  4  verschwand  wieder.  Die  nunmehr  übriggebliebenen  Bläs- 
chen, also  das  mit  S  bezeichnete  und  das  aus  der  Verschmelzung  von 
1  und  3  hervorgegangene ,  näherten  sich  einander  immer  mehr  und 
mehr,  wobei  besonders  letzteres  unter  amöboiden  Bewegungen  vor— 
schritt.  Nachdem  sich  die  Bläschen  berührt,  rückten  sie  noch  beide 
zusammen  merklich  gegen  den  Aequator  des  Eies  vor.  Nunmehr  be— 
merkte  ich  im  Dotter  eine  sich  den  Bläschen  anschliessende,  recht  weit 
verbreitete,  hellere,  zertheilte  Wolke,  welche  wohl  darauf  hindeuten 
dürfte,  dass  die  Substanz  des  Keimbläschens,  aus  welcher  sich  die  vier, 
später  zwei  Bläschen  differenzirt  haben  dürften,  noch  weiter  durch  die 
Dottermasse  verbreitet  gewesen  sein  mochte.  Etwas  später  gestaltete 
sich  Alles  in  der  Tiefe  des  Dotters  zu  einer  gemeinsamen  lichten  Wol- 
kenmasse.  Diese  verlängerte  sich  unter  beständigem  Pseudopodienspiel 
in  ein  Gebilde,  welches,  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Eies  lie- 
gend, eine  im  Allgemeinen  biscuitförmige,  im  Speciellen  jedoch  knor* 
rige,  ramificirte,  theils  netzförmige  Gestalt  darbot.  Schliesslich  Irat  die 
erste  Segmentationsfurche  auf. 

Nach  diesen  Beobachtungen  dürfte  man  bei  Beurlheilung  des 
Wesens  der  räthselhaften  sich  verbindenden  Bläschen  jeder  complicirten 
Theorie  oder  Hypothese  entbehren  können.  Dieselben  brauchen  durch- 
aus keine  Gebilde  sui  generis  zu  sein,  sondern  dürften  vielmehr  für 
Theilstücke  des  amöboid  zerfallenen ,  sich  wieder  aufbauenden  Keim- 
bläschen gehalten  werden:  dass  Piastiden  (und  Kerne)  spontan  zu  amö- 
boiden Stücken  zerfallen  und  sich  aus  denselben  restituiren  können,  ist 
ja  Thatsache.  Für  unseren  speciellen  Fall  bliebe  nur  bemorkenswerlh, 
dass  der  Wiederaufbau  des  Keimbläschens  mit  einer  gewissen  typischen 
Begelmässigkeit  durch  ein  Uehergangsstadium  von  zwei  BlUiichen  ver- 
mittelt wird;  doch  ist  diese  Regelmässigkeit,  wie  wir  sahen,  keine  ab- 
solute, und  dürfte  daher  nicht  von  fundamentaler,  sondern  nur  secun- 
därer  Bedeutung  sein.  Ihre  Ursache  v^ürde  vielleicht  in  der  Form,  Con- 
sistenz  oder  ehemischen  Beschaffenheit  des  Dotters  zu  suchen  sein. 

Auerbach  lässt  die  beiden  Bläschen ,  nachdem  sie  sich  aneinander 
gelegt,  zusammen  eine  Drehung  unter  einem  Winkel  von  90^  vollführen. 
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Ohne  geradezu  diese  Beobachtung  für  irrthümlich  zu  erklären ,  möchte 
ich  jedoch  wenigstens  das  constante  Vorkommen  der  Drehung  leugnen ; 
denn  weder  erwähnt  ihrer  Bütscbli,  noch  habe  ich  sie  selbst,  sei  es 
auch  nur  in  einem  einzigen  Falle,  wahrnehmen  können.  Sie  durfte 
daher  wohl  eine  nur  zufällige  Erscheinung  sein,  welche  übrigens  um  so 
leichter  hat  eintreten  können,  als  Verschiebungen  der  Bläschen  bald 
nach  dieser,  bald  nach  jener  Richtung,  sowohl  mit  als  auch  ohne  par- 
tielle Drehung  von  mir  bisweilen  wahrgenommen  wurden.  Unter  diesen 
Umständen  fällt  die  von  Auerbach  (p.  248]  aus  der  Drehung  deducirte 
Theorie  zusammen.  Derselbe  wähnt  nämlich,  dass  die  Drehung  der 
sieh  begegnenden ,  aus  verschiedenen  Eipolen  stammenden  und  daher 
den  weiblichen  und  männlichen  Zeugungsstoff  repräsentirenden  Blas- 
chcn  ein  wichtiges  Entwicklungsmoment  darstelle ,  weil  durch  dieselbe 
jede  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  mit  der  Substanz  des  Ei-  und 
des  Spermakernes  ausgestattet  würde.  Selbst  die  Drehung  als  constanlc 
Erscheinung  zugegeben,  dtlrfe  diese  Hypothese  entbehrlich  erscheinen, 
da  auch  ohne  Drehung  eine  Vermischung  der  Substanz  beider  Kerne 
möglich  wäre,  und  dies  um  so  mehr,  als  ja  Auerbach  die  Kerne  für 
flüssige  Tropfen  hält  und  eine  Karyolyse  annimmt.  Die  Drehung  er- 
scheint übrigens  um  so  weniger  nöthig,  als  die  beiden  Kerne  nach  mei- 
nen Beobachtungen  im  Moment  des  Zusammentreffens  eine  sehr  ver- 
schiedene Stellung  zur  Längsachse  des  Eies  einnehmen:  die  Linie, 
welche  ihre  Gentren  mit  einander  verbindet,  liegt  häufig  schon  von 
Hause  aus  unter  einem  verschiedenen ,  auch  wohl  rechtem  Winkel  zu 
dieser  Achse. 

Ob  die  beiden  Bläschen  oder  Kerne  schliesslich  zu  einem  zusam- 
menfliessen  oder  sich  lediglich  aneinander  legen ,  lässt  Bütschli  unent- 
schieden, glaubt  jedoch  letzteres  aus  einem  seiner  Präparate  (Fig.  II  a], 
in  welchem  er  eine  trennende  Linie  sah ,  schliessen  zu  müssen  ^) .  Dass 
diese  Linie  auch  in  den  späteren  Stadien  persistirte ,  ist  nicht  bemerkt. 
Ich  glaube  mich  daher  durchaus  nicht  im  Widerspruch  zu  den  direc- 
ten  Beobachtungen  unseres  Verfassers  zu  befinden,  wenn  ich  mit 
aller  Entschiedenheit  das  endliche  vollständige  Verschmelzen  der  beiden 
Kerne  behaupte  und  zwar  auf  Grund  sehr  wiederholentiicher  Beobach- 
tungen. 

1)  Ad  und  für  sich  dürfte  die  Auffassung  ganz  plausibel  scheinen,  dass  beide 
Kerne  nur  scheinbar  mit  einander  verschmelzen ,  in  Wirklichkeit  aber  nnr  an  und 
übereinander  gelagert  seien,  uno  sich  bei  der  Bildung  der  ersten  Segmenlations- 
furche  wieder  zu  trennen  und  die  beiden  ersten  Furchungskerne  darzustellen.  Man 
hätte  nach  dieser  Auffassung  die  beiden  Bläschen  einfach  für  die  das  Keimbläschen 
deplacirenden  ersten  Furchungskerne  zu  halten,  wobei  nur  ihr  zeitweiliges  Anein- 
anderiegen  rätbselbaft  bliebe. 
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Der  aas  der  Verschmelzung  beider  Bläschen  resuUirende  Körper 
hat  durchaus  keine  constante,  sondern  vielmehr  eine  amöboid  vei^n* 
derliche,  meist  ramificirte  Form  'Fig.  6,  7).  Nicht  blos  seine  Form, 
sondern  auch  seine  Stellung  ändert  er  beständig.  Bald  früher,  bald 
später  offenbart  er  die  Tendenz  sich  in  die  Länge  zu  ziehen ,  und  zwar 
in  der  Längsrichtung  des  Eies ,  wobei  seine  Grundgestalt  biscuitfonnig 
wird.  Ich  sage  absichtlich  Grundgestalt,  denn  im  Einzelnen  ist 
der  Körper  recht  un regelmässig  geformt.  Weder  die  Köpfchen  noch 
das  Mittelsttick  des  Biscuits  sind  schlicht  und  regelmässig,  sondern  mit 
den  verschiedensten  ramificirten,  strahligen,  varicosen  Pseudopodien 
besetzt.  Dabei  ändert  er  stets  von  Secunde  zu  Secunde  seine  Umrisse 
(Fig.  4  6, /*;  5  A  —  k;  6/*;  Tf — h).  Die  Figuren  von  Bütsghli  und 
AuEEBACH  haben  daher  meinen  Erfahrungen  nach  blos  als  Schemata 
Geltung.  Das  Keimbläschen,  —  man  gestatte  mir  den  Gebrauch  dieses 
Terminus,  —  büsst  seine  irreguläre  Gestalt  auch  im  Moment  des  Ein- 
Schneidens  der  Segmentationsfurche  nicht  ein.  (In  einem  Falle  war  es 
in  diesem  Moment  S-förmig  gekrUmmt  —  Fig.  9  6.)  Wohl  möglich, 
dass  die  weit  ausgedehnten  und  ramificirten  Pseudopodien  des  in  der 
betreffenden  Periode  ganz  besonders  energisch  amöboiden  Keimbläs- 
chens einen  starken  Reiz  auf  die  conlractile  Dottersubstanz  ausüben 
und  so  das  Zustandekommen  der  Segmentationsfurche  begünstigen. 

lieber  die  von  Auerbach  gelehrte  Karyolyse  und  palingenetische 
Kembildung  können  wir  uns  kurz  fassen.  Dem  kritischen  Leser  der 
AuERBACo'schen  Schrift  dürfte  es  nicht  schwer  fallen  in  ihr  die  Beobach- 
tungen und  Thatsachen  von  den  Annahmen  und  Hypothesen  zu  son- 
dern. Derselbe  möchte  hierbei  leicht  zur  Ueberzeugung  gelangen,  dass 
diese  Lehre  von  der  Lösung  und  Wiedergeburt  der  Kerne  sich  weder 
aus  den  Abbildungen  noch  thatsächlicben  Mittheilungen  Aubrbach^s 
direct  deduciren  lässt ,  sondern  blos  als  freie  Deutung  dieser  sowohl 
als  jener  erscheint.  Alle  seine  thatsächlicben  Beobachtungen  lassen  sich 
wohl  ungleich  einfacher  durch  die  amöboiden  Eigenschaften  des  Keim- 
bläschens erklären.  Hätte  dem  Verfasser,  als  er  seine  Beobachtungen 
anstellte  nur  überhaupt  die  Möglichkeit  vorgeschwebt,  dass  das  Keiai- 
bläschen  und  die  dasselbe  deplacirenden  Kerne  amöboid  sein  könnten, 
so  dürfte  er  gewiss  sofort  volle  Bestätigung  hierfür  gefunden  haben. 
Nachdem  aber  bereits  die  directen  Beobachtungen  abgeschlossen ,  die 
palingenetische  Theorie  der  Kerne  einmal  geschaffen  war,  und  die  Kerne 
eine  blosse  passive  Saflmasse  oder  flüssige  Ausscheidung  des  Zellpro- 
toplasma, resp.  des  Dotters,  darstellen  sollten,  konnte  der  Verfasser 
wiederum  gar  zu  leicht  seine  gegenwärtige  negirende  Stellung  in  Bezug 
auf  die  Existenz  amöboider  Kerne  überhaupt  einnehmen,  so  namentlich 
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[p.  246)  gegenüber  den  trefiflicheu ,  umfassenden  Beobachtungen  Han- 
STfiiN^s  am  pflanzlichen  Zellkern.  Die  von  ihm  selbst  für  Asearis  und 
StroDgylus  beschriebenen  Bewegungen ,  Drehungen ,  Verschmelzungen 
der  Kerne  im  Dotter  sollten  mithin  als  wirkende  Ursache  lediglich  die 
Activität  des  umgebenden  Protoplasma  haben  (p.  247)^). 

Im  Gegensatz  zu  den  Nuclei  betrachtet  Auerbach  die  Nucleoli,  auch 
dieder  Furchungskugeln,  als  aus  wirklichem  Protoplasma  bestehende 
Gebilde,  da  er  an  den  Speicheldrüsen-Nucleoli  älterer  Muscidenlarven 
amöboide  Bewegungen  direct  gesehen  (p.  240) .  Hieraus  erwuchs  un- 
serem Forscher  eine  morphologische  Schwierigkeit  insofern,  als  das 
Kemkörperchen  nunmehr  nicht  ein  dem  Kern  untergeordnetes  Gebilde 
bleiben  könnte.  Hierin  dürfte  das  Motiv  dafür  zu  suchen  sein ,  dass 
Auerbach  in  dem  Kemkörperchen,  resp.  Keimfleck  ein  aus  dem  um- 
gebenden Protoplasma  in  den  flüssigen  Kern  tropfen  eingewandertes  oder 
ausgeschiedenes  Partikel  zu  vermuthen  geneigt  ist. 

Nun  noch  einige  ergänzende  Angaben  über  den  Furchungsprocess. 
Bereits  lange  bevor  das  Keimbläschen  sich  restituirt  und  die  oblonge, 
unregelmässige  amöboid-biscuitförmige  Gestalt  angenommen,  macht  der 
Dotter  bei  seinen  gelegentlichen  Gontractionen  häufig  Versuche  die  erste 
SegmenUitionsfurche  zu  Stande  zu  bringen.  Die  Furche  entsteht  und 
verstreicht  wieder,  wahrscheinlich  ohne  den  Dotier  ganz  durchschnitten 
zu  haben.  Diesen  Vorgang  sah  ich  an  einem  Ei,  mit  den  »beiden  Ker- 
nen« in  kurzer  Zeit  sich  zweimal  wiederholen,  wobei  sich  die  Segmen- 
tatiousfurche  an  zwei  verschiedenen  Stellen  bildete  (Fig.  8).  Die 
Bildung  der  beiden  Bläschen  und  deren  Wiedervereinigung  könnte  viel- 
leicht auf  Grund  eines  Analogieschlusses  als  ein  Versuch  des  Keimbläs- 
chens zur  Zweitheilung  betrachtet  werden.  Dem  Zeitpunct  ihres 
Auftretens  nach  dürften  die  erwähnten  provisorischen,  vor  Wiederver- 
einigung der  beiden  Bläschen  zum  Keimbläschen  auftretenden  Dotter- 
furchen von  Asearis  der  definitiven  Dotterfurche  derjenigen  Thiere 
entsprechen,  bei  welchen  das  Zerfallen  des  Keimbläschens  durch  Thei- 
lung  normal  der  Bildung  der  Segmentationsfurche  voraneilt  und  nicht 
etwa  mit  ihr  coincidirt,  wie  bei  Asearis.  —  Die  beiden  definitiven  Fur- 
chungskugeln sind,  wie  bereits  von  Anderen  bemerkt,  in  den  einzelnen 

4}  In  Bezug  auf  active  Formveränd^ruDgen  des  Zellkerns,  sowie  auch  des 
Keimbläschens  und  Keimfleckes  verweise  ich  auf  das  Schlnsscapitel  meiner  Arbeit 
über  die  Eiröhren  der  Periplaneta  orientalis  (St.  Petersburg  1874),  ferner  auf  zwei 
neuere^  im  Archiv  f.  mikr.  Anat.  gedruckte  Notizen  tiber  den  Keimfleck  und  über 
die  Kerne  der  rotben  Blutkörperchen,  desgleichen  besonders  auf  den  letzten  Ab- 
schniU  einer  unter  der  Presse  befindlichen  Schrift  über  das  Ei,  vorzüglich  das  der 
Insecten. 


376  Alexander  Brftndt, 

Ffillen  entweder  gleich  oder  mehr  oder  weniger  ungleich ;  die  relativen 
Grössenverhaltnisse  dieser  Kugeln  können  also,  für  unser  Thier  wenig- 
stens, nicht  von  Belang  für  die  weitere  embryonale  Entwicklung  sein. 

Die  Vorgänge  am  Keimbläschen  im  Moment  des  Einschneidens  der 
ersten  Segmentationsfurche  und  unmittelbar  nach  demselben  sind  von 
ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Beurlheilung  der  vermeintlichen 
Karyolyse.  Die  diesem  Aufsatze  beigefügten ,  möglichst  naturgetreuen 
Figuren  (4  e — /*,  5  A — /,  6  f—h^  7  g — k^  9  o — c)  erläutern ,  wie  ich 
hoffe,  zur  Genüge,  wie  einfach  die  fraglichen  Vorgänge  sind.  Zur  wei- 
teren Erläuterung  genügen  wenige  Worte.  Das  annähernd  biscuitför- 
mige  oder  unregelmässig  knorrige ,  ästige  und  strahlige  Keimbläschen, 
welches  unaufhaltsam  proteYsch  seine  Gestalt  ändert,  wird  durch  die 
einschneidende  Segmentationsfurche  halbirt;  statt  eines  Kerngebildes 
haben  wir  nunmehr  zwei,  in  jeder  Furchungskugel  zu  einem.  Die  amö- 
boiden Eigenschaften'  dieser  Tochterkerne  sind  genau  dieselben  wie  die 
des  ungetheilten  Keimbläschens ,  woher  denn  auch  die  karyolytischcn 
Figuren  Avbrbagh's  nichts  weiter  als  der  Ausdruck  der  verschiedensten, 
stets  wechselnden  Pseudopodien  sind.  Zeitweilig  kommen  die  Für- 
chungskerne  in  den  Zustand  der  mehr  oder  weniger  vollständigen  Ruhe, 
d.  h.  sie  runden  sich  zur  Kugel  ohne  Pseudopodien  ab.  In  mehreren 
Fällen  nahm  ich  deutlich  wahr,  dass  unmittelbar  nach  dem  Zerfall  des 
Dotters  in  die  beiden  ersten  Segmentationskugeln ,  der  centrale,  der 
Segmentationsfurche  zugewandte  Abschnitt  der  amöboid  gestalteten 
Furch ungskerne  sich  abrundete,  mehr  concentrirte,  jedoch  ohne  eine 
regelmässige  Kugel  darzustellen.  Rundete  sich  der  ganze  Furchangs- 
kern  unmittelbar  nach  Vollendung  der  Segmentationsfurche  ab,  so  be- 
gann seine  Abrundung  gleichfalls  vom  centralen  Ende.  In  beiden  Fällen 
erhielten  wir  Bilder,  die,  stark  schematisirt ,  denjenigen  entsprechen 
dürften ,  welche  Acerbach  publicirt  und  aus  welchen  er  wohl  haupt- 
sächlich auf  eine  Lysis  und  Palingenesis  der  Kerne  schliesst :  das  cen- 
trale, sich  abrundende  Ende  des  Kernes  wurde  als  der  sich  wieder 
ansammelnde  tropfbar-flüssige  Kern,  die  übrigen  amöboid  zertheilten 
Partien  des  Kernes  hingegen  als  zersprengte  flüssige  Bestandtheile  des 
ursprünglichen  Kernes  gedeutet.  Der  Umstand,  dass  der  nach  denn  Ei- 
centrum  gerichtete  Theil  der  Furchungskerne  sich  mit  Vorliebe ,  ^enn 
auch  lange  nicht  immer,  zuerst  abrundet,  möchte  lediglich  eine  Folge 
eines  mechanischen  Reizes  sein ,  welcher  durch  die  Ruptur  des  Keim- 
bläschens beim  Einschneiden  der  Segmentationsfurche  gesetzt  wird. 

Alles  über  die  Entstehung  der  ersten  Furchungskerne  Gesagte  gilt 
buchstäblich  auch  für  die  Kerne  der  späteren  Furchungskugeln :  stets 
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haben  wir  es  mit  hochgradig-atuöboiden ,  sich  bei  der  Furchung  ibei- 
lendeo  Gebilden  zu  thun.  Von  einer  Karyolyse  ist  auch  hier  keine  Spur 
zu  entdecken,  wohl  aber  ist  ein  zeitweiliges  amöboides  Auflösen  zu 
Pseudopodien  und  Zerfliessen  bis  zum  Unsichtbarwerden  mit  nachfol- 
gendem Wiederhervorlreten  der  Furchungskerne  eine  ganz  gewöhnliche, 
sieb  viele  Mal  hintereinander  an  ein  und  denselben  Kernen  wieder- 
holende Erscheinung. 

Je  weiter  die  Furchung  vorschreitet  und  je  kleiner  die  einzelnen 
Kugeln  werden,  desto  grösser  erscheint  relativ  der  in  ihnen  enthaltene 
Kern.    Die  Gesammtmasse  des  Dotters  bleibt  ja  stets  dieselbe ,  so  dass 
milhin  die  Dimensionen  der  einzelnen  Furchungskugeln  in  derselben 
geometrischen  Progression  abnehmen ,  in  welcher  ihre  Zahl  zunimmt. 
Anders  ist  es  mit  ihren  Kernen ;  diese  sind  von  Nährstoff  direct  um- 
geben und  wachsen  auf  dessen  Kosten.    Bei  jeder  weiteren  Furchung 
verkleinern  sie  sich  allerdings,   wie  auch  die  Dotterkugeln,   doch  in 
merklich  geringerem  Maasse,  und  nehmen  in  Folge  dessen  innerhalb 
dieser  relativ  einen  immer  grösseren  Raum  ein.    Auf  diese  Weise  wer- 
den schliesslich  die  Dolterballen ,  —  wenn  mich   mein  Auge   nicht 
täuscht,  —  wenigstens  in  der  besser  sichtbaren ,  äusseren,  dem  ani- 
malen  Blatt  entsprechenden  Schicht  des  Embryo,  ganz  aufgezehrt.  Dies 
wird  jedoch  erst  dann  endgültig  erreicht,  wenn  der  Embryo  in  seiner 
Entwicklung  bereits  weit  vorgeschritten  und  schon  mehrfach  gewunden 
erscheint.    Bei  Einstellung  des  Mikroskops  auf  die  Oberflache  des  Em- 
bryo glaube  ich  alsdann  deutlich  nur  kleine,  rundliche,  helle  Bläschen 
mit   dunklerem,  unregelmässig    amöboid  gestaltetem  Kern   zu  sehen 
(Fig.  14).    Diese  Elemente  berühren  sich  hin  und  wieder  direct,  sind 
jedoch  meist  durch  feine  Krümchen,  Spuren  von  Zwisehensubstanz  ge- 
trennt, welche  sie  auch  überdeckt.    Mit  der  Dialyse  der  Dotterballen  ist 
auch  die  selbst  bei  geringen  Yergrösserungen  leicht  zu  constatirende 
Thatsache  in  Zusammenhang  zu  bringen ,  dass  der  gesammte  Eiinhalt, 
beziehungsweise  der  Embryo  von  der  Zeit  an,  wo  er  zuerst  sich  wurm- 
förmig  streckt,  immer  transparenter  wird.  Bei  Embryonen,  welche  sich 
noch  im  Stadium  des  in  Fig.  13  illustrirten  hufeisenförmig  gekrümmten 
Cylinders  befinden  und  an  denen  die  ersten  Spuren  wurmförmiger  Be- 
^^egungen  auftreten,  ben)erke  ich  im  Innern  noch  grössere  Furchungs- 
kuiieln,  aussen,  im  Bereiche  des  animalen  Blattes  hingegen  ungleich 
kleinere  trübe  Elemente,  deren  äussere  oder  Dotterschiebten  sehr  redu- 
cirt  und  von  einander  undeutlich  abgegrenzt,  wie  zusammengeflossen 
scheinen  (Fig.  43  ^4).    Ich  erblicke  in  diesen  Beobachtungen  eine  fer- 
nere Bestätigung  der  älteren,   von  mir  adoptirten  Ansicht,  dass  das 
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Keimbläschen  die  primäre  tbieriscbe  Eizelle  darstelle  ^) .  Aus  den  Des* 
cendenten  derselben  dürfte  sich  in  letzter  Instanz  der  Embryo  aufbauen, 
nachdem  der  zu  Furchungskugeln  parcellirte  Dotter  allmälig  als  Emäh- 
rungsmaterial  aufgesaugt  wurde. 

Nachschrift. 

Die  Veröffentlichung  der  vorstehenden  Beobachtungen  hat  sich  sehr 
bedeutend  verzögert.  Es  waren  nämlich  dieselben  ursprünglich  dazu 
bestimmt,  der  bereits  in  den  Anmerkungen  citirten,  seit  lange  unter  der 
Presse  befindlichen  grösseren  Arbeit  über  das  Ei  einverleibt  zu  werden. 
Später  aber  erwies  sich  dies  als  nicht  gut  thunlich ,  da  die  Zahl  der 
vom  Herrn  Verleger  bewilligten  Tafeln  zu  dieser  Arbeit  bereits  über- 
schritten war.  —  Unterdessen  hat  BCtsghli  ^)  einen  besonderen,  sehr 
lesenswerthen  Aufsatz  über  die  ersten  Vorgänge  im  Nematodenei  ver- 
öffentlicht, den  ich  nicht  umhin  kann  noch  nachträglich  zu  besprechen. 

Zunächst  sei  der  negative  Umstand  hervorgehoben,  dass  Bütscbli 
in  seinem  neueren  Aufsatze  mit  keinem  Worte  der  amöboiden  Beweg- 
lichkeit des  Keimbläschens,  der  dasselbe  deplacirenden  beiden  »Keme«^ 
sowie  der  Furchungskerne  gedenkt.  Hieraus  dürfte  hervorgehen ,  dass 
er  seinen  früheren  bezüglichen  Andeutungen  über  diesen  Gegenstand 
keine  weitere  Bedeutung  beimisst  oder^ ihnen  wenigstens  keine  nähere 
Beachlung  erwiesen  hat.  Dies  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  eine 
Beihe  schöner  und  neuer  Beobachtungen  unseres  Verfassers  sich  aufs 
Vorzüglichste  durch  die  amöboide  Beweglichkeit  der  genannten  Gebilde 
des  Eies  erklären  lässt. 

Mehr  oder  weniger  häufig  beobachlete  Bütschli  das  Eintreten  des 
Keimbläschens  in  die  äusserste  Schicht  des  Dotters.  In  oder  auf  der- 
selben soll  sich  nun  die  Keimbläschenmaterie  ausbreiten.  Die  ersten 
Spuren  der  beiden  neuen  Kerne  sollen  sich  aus  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  angesammeltem  Protoplasma  formiren.  Hieraus  schliesst  Bötschli 
weiter,  dass  die  neuen  Kerne  sich  wohl  aus  der  früheren  Keimbläschen- 
materie bilden,  »die  entweder  als  vollkommen  vermischt  mit  dem  Pro- 
toplasma der  Dotteroberßäche,  oder  doch  als  eine^ununterscheidbare  Auf- 

i)  AndeutuDg^n  in  diesem  Sinne  habe  ich  bereits  in  einer  vorläufigen  lliubei- 
lung  für  die  Insecten  gemacht  (Bull,  de  PAcad.  Imp.  d.  Sciences  de  St.  Pölersboorg. 
T.  XXI.  p.  31—24).  Ein  Versuch,  auf  der  Zellennatur  des  Keimbläschens  eine 
Theorie  des  thierischen  Eies'eingehender,  als  es  bisher  geschehen,  zu  begrÜDden, 
ist  in  der  bereits  oben  angekündigten,  demnächst  erscheinenden  Schrift  enthalten. 

2)  BüTscHLi,  0  .  Vorläufige  Mittheilung  üt)er  Untersuchungen,  betrefiend  die 
ersten  Entwicklungsvorgänge  im  befruchteten  Ei  von  Nematoden  und  Schnecken. 
Diese  Zeitschr.  Bd.  XXV.  4875.  p.  201—213. 
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oder  Einlagerung  desselben  betrachtet  werden  muss«.  Diese  Schilderung 
bezieht  sich  besonders  auf  Cephalobus  y  wahrend  bei  Tylenchus  beob- 
achtet wurde,  dass  das  Keimbläschen  an  die  Dotteroberfläche  tral,  wor- 
auf anscheinend  aus  derselben  ein  Richtungsbläschen  hervorgeschoben 
wurde;  schliesslich  schien  die  helle  Masse  des  Keimbläschens  bei 
dieser  Art  nach  kurzer  Zeit  wieder  in  den  Dotter  zurückzusinken. 
Auch  in  Bezug  auf  den  Ort  der  Entstehung  der  beiden  neuen  Kerne  ist 
Verfasser  geneigt  generische  Unterschiede  anzuerkennen,  ebenso  in 
Bezug  auf  die  grössere  oder  geringere  Regelmässigkeit  in  dem  Gegen- 
einanderrUcken  der  Kerne.  Vergleicht  man  alle  diese  Angaben  mit  den 
oben  von  mir  mitgetheilten  eigenen ,  so  dürfte  man  finden ,  dass  die 
muthmasslichen  generischen  Eigenthümlichkeiten  sich  sämmtlich  bei 
Ascaris  nigrovenosa  beobachten  und  wohl  auf  blosse  Variationen  zu- 
rückfuhren lassen  dürften.  (Ich  nehme  hierbei,  wenigstens  einstweilen^ 
die  Bildung  des  Richtungsbläschens  aus,  da  ich  ein  solches  bisher  kein 
einziges  Mal  gesehen  habe.) 

Die  von  Auerbach  so  betonte,  angebliche  Drehung  der  sich  berüh- 
renden beiden  Kerne,  weist  Bütschli,  ebenso  wie  auch  ich  es  thue,  zurück 
und  erklärt  sie  durch  einfaches  Uebercinanderschieben  der  beiden 
Kerne  bis  zur  gegenseitigen  Deckung.  Und  in  der  That  ist  der  Eindruck 
auf  den  Beschauer  offenbar  der  nämliche,  ob  sich  zwei  Bläschen  zu- 
sammen unter  einem  rechten  Winkel  drehen ,  oder  ob  sie  nach  ihrem 
Zusammentreffen  in  der  Längsachse  des  Eies  mehr  oder  weniger  anein- 
ander vorbeigleiten.  Diese  gewiss  zutreffende  Deutung  der  AbERBACn - 
sehen  Drehung  fallt  im  Wesentlichen  mit  der  von  mir  oben  gegebenen 
zusammen. 

Seine  frühere  Vermuthung  in  Betreff  eines  blossen  Aneinander- 
scbmiegens  der  beiden  Kerne  nach  ihrer  Begegnung  nimmt  Bütsgbli 
nunmehr  zurück,  indem  er,  wie  wir  zugeben  müssen,  mit  vollem  Recht 
nur  ein  wirkliches  Verschmelzen  gelten  lässt. 

Bdtschli  ist  der  Ansicht,  dass  die  ungemein  lebhaften  amöboiden 
Bewegungen  des  Dotters  natürlich  ausreichenden  Aufschluss  über  die 
Wanderung  der  Kerne  geben.  Nach  dem  oben  Mitgetheilten  kann  ich 
dieser  Ansicht  nicht  ganz  beipflichten.  Dass  die  Bewegungen  des  Dot- 
ters, so  zu  sagen  das  Durcheinandermischen  seiner  Substanztheile,  die 
beiden  Bläschen  nicht  blos  verschieben  kann,  sondern  sogar  muss, 
dürfte  auf  der  Hand  liegen;  doch  lässt  sich  ihr  regelmässiges  An- 
einanderrücken hierdurch  allein  nicht  erklären.  Es  müssen  noch  andere 
bedingende  Momente  mit  in  Betracht  kommen ,  woher  ich  denn  an  der 
Annahme  festhalte,  dass  die  Kerne  durch  contractile  Protoplasma- 
fäden verbunden  sein  dürften. 
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Bei  Bbabdiiis  dolichura  sah  Bütscbli  einmal  statt  zweier  sich  drei 
neue  Kerne,  und  bei  Cucullanus  elegans  sogar  (ob  hüufig?)  bis  fünf 
solcher  Kerne  bilden.  Dieselben  verschmelzen  allmälig  und  successive 
zu  einem  einzigen.  Hieraus  schliesst  Bütsghli,  wie  auch  ich  es  oben 
gethan,  dass  die  Bildung  gerade  zweier  neuer  Kerne  nicht  von  prio- 
cipielier  Bedeutung  ist.  Er  lässt  die  Kerne  stets  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  entstehen  und  ignorirt  vollkommen  ihr  gelegentliches  Auftau- 
chen aus  der  Tiefe  ebenso,  wie  auch  ihre  amöboiden  Eigenschaften. 

Folgender  Passus  in  Bütschl^s  Aufsatz  verdient  noch  unsere  be- 
sondere Beachtung :  »Als  ich  vor  drei  Jahren  zum  ersten  Mal  bei  Rhab- 
ditis  dolichura  die  Vorgänge  während  der  Theilung  der  ersten  Fur- 
chungskugel  studirte,  glaubte  ich  an  dem  Kern  eine  einfache 
Längsstreckung  mit  darauf  folgender  Theilungzu  sehen; 
meine  neueren  Beobachtungen,  wie  die  von  Auerbach,  haben  jedoch  diese 
Ansicht  als  unhaltbar  erwiesen.  Jedenfalls  ist  während  des  Thei- 
lungsvorganges  des  Dotters  jede  deutliche  Grenze  zwischen  dem 
ehemaligen  Kern  und  dem  Dotter  verschwunden ,  wenn  ich  es  auch 
bis  jetzt  keineswegs  für  ganz  sicher  ausgemacht  halten  kann, 
dass  die  Kernmaterie  sich  wirklich  in  das  umgebende  Protoplasma 
mischt,  ebenso  wie  ich  nach  gewissen  Anzeichen  bis  jetzt  noch 
vermuthen  muss,  dass  auch  die  Materie  des  ursprünglichen  Keimbläs- 
chens bei  seinem  Verschwinden  keine  völlige  Vermischung  mit  dem 
Protoplasma  des  Dotters  erfährt.  Jedenfalls  aber  stimme  ich 
jetzt  vollständig  mit  Aubrbagh  überein  in  Bezug  auf  die 
Neubildung  der  Kerne  der  ferneren  Furchungskugelnc. 
Die  thatsächlichen  Beobachtungen,  worauf  diese  Ansichten  basiren,  ent- 
hält uns  Bütscbli  noch  vor.  Letztere  an  sich  dürften  daher  auf  den 
Leser  den  Eindruck  von  Concessionen  hervorrufan.,  die  der  Verfasser 
Auerbach  macht.  Legen  wir  an  diese  Ansichten  den  durch  meine  eige- 
nen Beobachtungen  gewonnenen  Maassstab,  so  könnte  man  leicht  daza 
verleitet  werden,  in  diesen  Concessionen  ein  Verlassen  der  früher  von 
Bütscbli  richtig  angedeuteten,  wenn  auch  nicht  weiter  verfolgten  Fährte 
zu  erblicken :  ich  meine ,  wie  selbstverständlich ,  die  von  ihm  früher 
gemutbmasste  zum  nur  scheinbaren  Verschwinden  führende  amöboide 
Beweglichkeit  des  Keimbläschens  und  seiner  Derivate.  —  So  viel  scheint 
mir  noch  bis  dato  festzustehen ,  dass  die  in  dieser  Nachschrift  bespro- 
chenen neueren  thatsächlichen  Beobachtungen  Bütschli's  lediglich 
dazu  angethan  sind,  die  oben  von  mir  mitgetheilten  Schlussfolgerungen 
zu  stützen.  Ich  erlaube  mir  letztere  hier  in  Form  von  Thesen  zu  repro- 
duciren : 
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4.  Das  Keimbläschen  des  Nematodeneies  wird  weder  aufgelöst 
Doch  auf  andere  Weise  zerstört. 

2.  Die  im  noch  ungethciiten  Dotter  auftretenden  »beiden  neuen 
Kernea  sind ,  ebenso  wie  auch  die  Furchungskerne,  TheilstUckc ,  resp. 
Descendenten  des  Keimbläschens. 

3.  Der  Schwund  des  Keimbläschens  erklart  sich  aus  dessen  hoch- 
gradiger, bis  aum  Verschwimmen  und  netzartigen  Vertheilung  führen- 
den amöboiden  Beweglichkeit.  Das  Auftauchen  und  Zusammenfliessen 
zweier  (oder  gelegentlich  auch  mehr)  neuer  Kerne  dürfte  als  eine  blosse 
Goncentrirung  der  amöboid  zertheilten  Keimblüschensubstanz  aufzu- 
fassen seiux 

St.  Petersburg  im  Herbst  i  876. 


ErkUmng  der  ibbildiuigen. 

Tafel  XX  u.  XXL 

Fig.  1.  Eine  noch  runde  Eianlage,  deren  Keimbläschen  mit  welliger 
OberfUiche.  Der  Keimfleck  verändert  amöboid  seine  Gestalt,  desgleichen  der  sieb 
abwechselnd  ausdehnende  und  concentrirende  secundäre  Keimfleck. 

Fig.  !2.  Eine  bereits  birnfOrmige  Ei  anläge  mit  kugelrunden,  glatten 
Keimbläschen.  Der  secundäre  Keimfleck  ist  sehr  deutlich,  unregelmössig  gestaltet 
und  granulirt. 

Fig.  t.  Verscbiedene  Zustände  eines  Keimbläschens,  welches 
im  Verlauf  von  94  Stunden  beobachtet  wurde. 

a,  das  Keimbläschen  ist  unsichtbar,  b,  es  sind  an  dem  einen  Pole  zwei  un- 
regelmässig gestaltete  belle  Klümpchen  aufgetreten ,  welche ,  anscheinend,  in  der 
Tiefe  durch  eine  hellere  Wolke  zusammenhangen,  c,  5  Minuten  später.  Statt  der 
beiden  Klümpchen  nunmehr  deutlich  eine  einzige  zusammenhängende  Masse ,  ein 
einziges  amöboides  Keimbläschen,  d,  40  Minuten  später.  Das  Keimbläschen  ist 
mehr  wolkenförmig  gestaltet,  e,  40  Minuten  später.  Die  Umrisse  des  Keimbläs- 
chens ändern  sich  unaufhaltsam  amöboid,  f,  eine  halbe  Stunde  später.  Das  Keim- 
bläschen tritt  besonders  deutlich  als  mehr  concentrirter  amöboider,  heller  Körper 
hervor,  g,  eine  Viertelstunde  später,  h,  nach  wetteren  6  Minuten.  «,  20  Minuten 
später.  Das  Keimbläschen  legt  sich  mit  einem  Ende  der  Eischale  an.  j,  eine  gute 
Stunde  später.  Um  den  Dotter  geht  ein  heller,  durch  eine  unregelmässig-zackige 
Linie  scharf  begrenzter  Saum,  welcher  hier  breiter,  dort  schmäler  ist  und  mit 
dem  Keimbläschen  mittelst  einer  Substanzbrücke  zusammenhängt,  k,  6  Minuten 
später.  Linker  Tbeil  des  Keimbläschens  zur  Kugel  abgerundet,  mit  deutlichem 
Keimfleck,  rechter  wolkenförmig.  l,  dreiviertel  Stunde  später.  Das  Keimbläschen 
als  amöboider  Cumulus;  es  scheint,  als  wäre  der  helle  Saum  am  entgegengesetzten 
Eipole  breiter  geworden,  m,  8  Stunden  später.  Unter  fortwährenden  amöboiden 
Gestaltveränderungen  coocentrirt  sich  das  Keimbläschen  zu  einer  überaus  deut- 
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liehen  Kugel  mit  compactem,  rundlich-länglichen  Keimfleck.  Letzterer  ändert  eifrig 
seine  Gestalt.  Der  betreffende  Eipol  erscheint  gegen  den  übrigen  Dotter  sehr  hell» 
wenn  auch  nicht  frei  von  Dotterkörnchen,  n,  4  0  Stunden  später.  Der  helle  Saum 
um  den  Dotter  ist  verschwunden ;  statt  des  Keimbläschens  zwei  deutliche  Kerne. 
0,  eine  halbe  Stunde  später.  Nur  ein  einfaches  Keimbläschen,  p,  das  Keimbläschen 
eine  Viertelstunde  später.  9,  dasselbe  nach  einer  weiteren  Viertelstunde.  Es  hat 
sich  in  zwei  durch  einen  Isthmus  verbundene  Massen  getheilt.  r,  nach  abermals 

4  5  Min.  Der  Isthmus  ist  sehr  dünn  geworden.  «,  dreiviertel  Stunde  später.  Das 
Keimbläschen  ist  wieder  einfach  geworden,  erscheint  kleiner  und  gegen  das  Cen- 
trum des  Eies  gerückt,  e,  eine  halbe  Stunde  später.  Das  Keimbläschen  ist  mehr 
ausgebreitet  und  ändert  fortwährend  seine  Gestalt  und  Stellung,  u,  3V2  Stunden 
später.  Dasselbe^  stellt  sich  als  grosser,  blasser  Fleck  dar.  v,  nach  einer  Stunde. 
Der  Fleck  erscheint  in  der  Mitte  hell,  deutlich  umschrieben,  an  der  Peripherie  we- 
niger hell  und  verschwommen.  Als  das  Ei  nach  Ablauf  von  drei  Stunden  wieder 
gemustert  wurde,  zeigte  sich  sein  Dotter  geschrumpft,  im  Abslerben. 

Fig.  4.  Die  »beiden  Bläschen«  und  ihre  Schicksale,  an  einem 
Ei  im  Verlauf  von  etwas  über  eine  Stunde  beobachtet.  Der 
Dotter  ändert  fortwährend  seine  Gestalt. 

a,  an  den  Polen  ist  je  ein  helles  rundliches  Bläschen  mit  amöboidem  Kern 
sichtbar.  &,  die  Bläschen  ändern  ihre  Lage,  indem  sie  sich  bald  hier,  bald  dorthin 
verschieben,     c,  dieselben  sind  einander  sehr  nahe  gerückt,     d,  in  den  nächsten 

5  Minuten  haben  sie  sich  unter  gleichzeitigen  amöboiden  Gestaltveränderungen 
wieder  von  einander  entfernt,  e,  die  Bläschen  sind  oblong  sternförmig  und  schei- 
nen durch  einen  schmalen  varicösen  Streifen  verbunden.  /*,  die  Verbindung  der 
Bläschen  zu  einem  continuirlichen,  langen,  amöboiden  Körper  ist  vollendet. 

Fig.  5.  Ein  anderes  Ei,  gleichfalls  die  Schicksale  der  beiden 
Bläschen  illustrirend,  SVsStunden  lang  beobachtet. 

a,  unweit  jedes  der  beiden  Eipole  ein  ganz  ünregelmässiges,  sich  stark  amö- 
boid bewegendes  Bläschen.  &,  die  Bläschen  sind  sehr  undeutlich  geworden.  Es 
hat  den  Anschein,  als  wäre  zwischen  ihnen  noch  ein  drittes  in  der  Tiefe  aufge- 
taucht, c,  die  Bläschen  sind  rundlich ,  mit  amöboidem  Kern  und  haben  ihre  Lage 
verändert,  d,  sie  rücken  sichtbar  aneinander.  Beide  sind  nur  annähernd  rund  und 
von  ungleicher  Grösse.  0,  die  Bläschen  haben  sich  innerhalb  4  0  Minuten  beinahe 
bis  zum  Contact  einander  genähert  und  liegen  nunmehr  fast  in  der  Längsachse  des 
Eies,  ihre  Oberfläche  ist  mit  kurzen  Pseudopodien  besetzt,  wie  stachelig.  /;  der 
Contact  ist  ein  vollstäudiger.  ^,  eine  Minute  später.  Die  Bläschen  sind  zu  einem 
einzigen  aiT\öboiden  Körper  verschmolzen.  A,  noch  eine  Minute  später,  i,  3  Minu- 
ten später.  Das  Keimbläsehen  ist  biscuitförmig,  mit  Pseudopodien  besetzt.  >,  im 
Laufe  von  6  Minuten  hat  es  eine  durchaus  irreguläre  Gestalt  angenommen,  fc,  die 
Biscuttform  hat  sich  im  Wesentlichen  wieder  retablirt.  /,  eine  VieHelstunde  später, 
gleich  nach  der  Bildung  der  Segmentationsfurche. 

Fig.  6.  Gleich  der  vorhergehenden  Figur,  die  beiden  Bläs- 
chen und  ihre  Schicksale  veranschaulichend. 

a,  erster  Moment  der  Beobachtung.  Die  beiden  Bläschen  erscheinen  in  Form 
rundlich-amöboider,  nicht  weit  von  einander  in  der  Gegend  des  Ei-Aequators  ge- 
lagerter Körper.  Ob  sie  miteinander  communiciren  konnte  nicht  mit  Sicherbeil 
bemerkt  werden ,  doch  schien  es  der  Fall  zu  sein.  Später  trat  die  Verfoindaoi; 
deutlich  hervor.  &,  eine  Viertelstunde  später.  Die  Bläschen  sind  zu  einem  gedrun- 
gen biscuitförmigen  Keimbläschen  verschmolzen,  c,  das  Keimbläschea  hal  sich 
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etw«s  gestreckt  und  gleichxeitig  merklich  verrückt,  d,  45  Minuten  später  als  a. 
Dasselbe  hat  sich  unter  amöboiden  Evolutionen  zu  einem  unregeimassig  stemföi^ 
inigen  Körper  gestaltet.  In  den  nächsten  5  Minuten  ist  es  ganz  undeutlich  gewor- 
den, e,  40  Minuten  später  als  d.  Das  Keimbläschen  wieder  deutlich  als  unregel- 
massige  Figur,  f,  nach  weiteren  ft  Minuten.  Es  liegt  in  der  Längsachse  des  Eies 
ond  hat  eine  oblonge  Gestalt.  An  dem  einen  Ende  des  Dollers  bildet  sich  eine 
später  wieder  verstreichende,  kappenartige  Abschoürung.  g,  5  Minuten  später.  Die 
Segmentationsfurche  ist  aufgetreten  ohne  vorhergegangene  Theilung  des  Keimbläs- 
chens, h,  die  Furchungskerne  haben  sich  concentrirl. 

Fig.  7.  Eine  weitere  Boobachtungsreihe  zur  Characteristik 
der  das  Keimbläschen  ersetzenden  Bläschen.  Anfangs  war  keine 
^Spur  von  einem  Keimbläschen  oder  Kern  im  Dotter  wahrzunehmen. 

Qf  unter  den  Augen  des  Beobachters  erschien  peripherisch  unweit  eines  der 
Pole  ein  rundliches  Bläschen.  6,  das  Bläschen  verschiebt  sich  unter  gleichzeitigen 
amöboiden  Form  Veränderungen  ;  es  taucht  am  entgegengesetzten  Pole  ein  anderes 
Kieichfalls  amöboid-bewegliches  Bläschen  auf.     Der  Dotter  führt  die  ganze  Zeit 
über  Contractionen  aus.     c,  unweit  des  Bläschens  4  ist  ein  drittes  (3)  aufgetaucht, 
bald  darauf,  scheinbar,  noch  ein  viertes  (4).     Die  Bläschen  4  und  3  rücken  anein- 
aoder  und  verschmelzen,  das  Bläschen  4  verschwindet.  Die  nunmehr  übrig  geblie- 
benen beiden  Bläschen  nähern  sich  zusehends  immer  mehr  und  mehr,  wobei  be- 
<^onders  das  aus  der  Verschmelzung  von  4  und  3  hervorgegangene  unter  amöboiden 
Bewegungen  vorschreilet.     d,  die  beiden  Bläschen  iierühren  sich,    e,  dieselben 
rücken  mehr  und  mehr  gegen  das  Eicenlrum  vor;  es  hat  sich  eine  unmittelbar  an 
^\e  grenzende  hellere,  wolkenförmige  Masse  ausgebildet.    /*,  diese  Masse  und  die 
beiden  Bläschen  verschmelzen  zu  einer  gemeinsamen  lichten  Wolke,   g,  die  Wolke 
condensirt  sich  zu  einem  amöboid-biscuitförmigen  Körper,    /i,  letzterer  wird  netz- 
förmig verästelt ;  die  erste  Segmentationsfurche  beginnt  einzuschneiden  (Präparat 
compriroirt).    t,  in  den  beiden  amöboid  zertheillen  Hälften  des  Keimbläschens  zieht 
sich  je  ein  helles  Centrum   zusammen;    die  Verbindung  zwischen  den  Hälften 
schwindet;  die  Centren  yergrössern  sich  allmählich  auf  Kosten  der  Pseudopodien. 
;,  die  Segmentationsfurche  schwindet  wieder,  der  Dotter  nimmt  stets  wechselnde, 
i'anz  monströse  Umrisse  an ;  *  gleichsam  ein  neuer  Nucleus.    Die  Segmentations- 
i^eme  durch  Pseudopodien  verbunden  (?}.  k,  der  neue  Nucleus  über  die  Peripherie 
des  Dotters  hingeflossen ;  die  Furchungskerne  individualisiren  sich  von  neuem ;  die 
Segmentationsfurche  retablirt  sich  allmählich.  2,  Furche  vollkommen  retablirt,  den 
Eiinhall  genau  halbirend ;  um  die  Forchungskugeln  hat  sich  stellenweise  ein  heller, 
fast  körnchenfreier  Saum  ausgebildet,  der  wohl  kaum  normal  ist;  im  gegebenen 
Moment  ist  der  eine   Furchungskern  amöboid  zertheilt,   der  andere  rundlich. 
(Später  zog  sich  der  obere  zur  unregelmässigen  amöboiden  Biscuitform  aus  und 
zerfiel  darauf,  ebenso  wie  auch  der  unterdessen  unregelmässig  sternförmig  gewor- 
dene andere   Furchungskern    in    eine  Summe  zerstreuter  zcrfetzt-slernförmiger 
Klümpchen.   Gleichzeitig  schrumpften  die  Furchungskugeln.) 

Fig.  8.  Zur  weiteren  Characteristik  der  beiden  Bläschen  und 
des  Furchu'ngsprocesses. 

a,  Zwei  von  einander  weit  abstehende  amöboid  sich  bewegende  Bläschen,  von 
denen  das  eine  nur  undeutlich  sichtbar,  das  andere  mit  leicht  wahrnehmbarem 
amöboidem  Kern,  b,  eine  wohl  nur  oberflächliche  Segmentationsfurche  ist  auf- 
getreten, c,  die  Furche  ist  verstrichen;  es  hat  sich  eine  neue  an  einer  andern 
Stelle  ausgebildet ;  der  Dotter  lässt  diverse  wieder  verstreichende  Einschnürungen 
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anftreten.  d,  wieder  keine  tiefere  Fucbe,  beide  Bltfscben  kugelrund,  e,  eine  balbe 
Stunde  sptf ter.  Die  beiden  ersten  Furcbungskugeln  sind  fertig ;  beide  von  gieicher 
Grösse ;  die  Furcbungskerne  haben  eine  durchaus  unregelmässig  zerfetzte  Form 
und  bewegen  sich  sehr  stark  amöboid. 

Fig.  9.  Ein  weiteres  Beispiel  zur  Erlttuterung  des  Furchungs* 
processes. 

a,  das  Keimbläschen  erscheint  als  kaum  wahrnehmbare ,  langgestreckte,  wol- 
kige Masse.  6,  es  verdichtet  sich  zu  einem  unregelmässig  S-förmigen  Körper.  Sehr 
rasch  bildet  sich  eine  Segmentationsfurche,  verstreicht  dann  wieder  und  erscheint 
von  neuem,  c,  die  Dotterfurche,  definitiv  gebildet,  theilt  den  Eiinhalt  in  zwei  an- 
gleiche Ballen;  die  Furcbungskerne  concentriren  sich;  die  Concentriruag  des 
einen  beginnt  deutlich  von  dem  der  Segmentationsfurche  zugewandten  Ende. 
dy  e,  f,  die  Furcbungskerne  temporär  rund ,  dann  wieder  mehr  zerflossen  oder 
höckerig,  mit  Pseudopodien  bedeckt,  welche  zeitweilig  dem  Dotter  eine  radiire 
Streifang  verleiben ;  die  Gestaltveränderung  geht  unaufhaltsam  vor  sich ,  wobei 
sich  auch  die  Kerne  bald  hier  bald  dorthin  verschieben,  g,  der  Eiinbaliauf  dem 
Wege  der  Vieriheilung;  die  Furcbungskerne  konnten  im  gegebenen  Moment  nicht 
mit  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden ;  etwas  später  traten  sie  wieder ,  wenn 
auch  undeutlich  verschwommen  hervor,  h,  die  Viertbeilung  ist  vollendet ;  die  Far- 
chungskerne  in  steter  Formwandelung ,  bald  bis  zur  OnkenntUchkeit  verschwim- 
mend, bald  sich  concentrirend. 

Fig.  40.  Forchungsstadien  der  Zwei-  und  Viertheilung. 

a,  beide  ersten  Furcbungskugeln  beginnen  sich  in  die  Länge  zu  ziehen ;  der 
Kern  der  einen  ist  durchaus  unregelmässig-biscuitförmig ,  allerwärts  mit  Pseudo- 
podien besetzt;  der  Kern  der  anderen  unsichtbar,  fr,  auch  der  Kern  derz^'eit«n 
Purchnngskugel  wird  wieder  sichtbar,  c,  d,  die  secundäre  Segmentaiionsfiirebe 
schneidet  in  die  eine  Dotterkngel  ein ;  in  der  zweiten  ist  der  Kern  wieder  unsichtbar 
geworden,  e,  die  Tbeilung  in  vier  Kugeln  ist  eben  vollendet;  in  zweien  der  Kggeln 
sind  die  Kerne  undeutlich. 

Fig.  44.  Ein  Ei  wohl  mit  46  Furcbungskugeln.  Die  Kerne  in  vielen 
derselben  auf  den  ersten  Blick  nicht  zu  sehen ,  weil  nicht  rund ,  sondern  amöboid 
zerflossen. 

Fig.  42.  Weiter  vorgeschrittenes  Furchungsstadium.  Im  betref- 
fenden Präparat  waren  die  Kerne  nur  in  wenigen  Kugeln  gleich  auf  den  ersten  Blick 
als  rundliche  Flecken  zu  sehen. 

Fig.  43.  Embryo  einfach  hufeisenförmig  zusammengeklappt 
Af  die  histologischen  Elemente  der  oberflächlichen  Schicht  stark  vergrössert. 

Fig.  44.  Die  histologischen  Elemente  der  oberflächlichen 
(Haut-  Muskel-)Schicht  eines  bereits  mehrfach  gewundenen 
Embryo. 


FrotOGoUe  der  Sitzungen  der  Section  Ar  Zoologie  nnd  verglei- 

diende  Anatomie  der  V.  Versamiilang  mssisoher  Natuforseker 

nnd  Aerzte  in  Warschan  im  September  1876. 

Mitgetheilt  von  Professor  Hoyer« 

Professor  Wagner  machte  folgende  Mittheilungen  über  seine  Reise 
zum  Weissen  Meer  und  legte  eine  bedeutende  Anzahl  von  Zeichnungen 
vor,  welche  verschiedene  Typen  wirbelloser  Thiere  aus  der  Bucht  des 
SotowiedLischen  Klosters  umfassten.  —  Unter  den  zahlreichen  Vertretern 
der  dortigen  Fauna   verdienen   eine  besondere   Beachtung  zahlreiche 
Typen  interessanter  Schwemme,  grosse  Actinien ;  fünf  Formen  von  Me- 
dusen, von  denen  vier  den  nördlichen  Meeren  angehören ;   femer  ver- 
sdiiedene  Formen  von  Ctenophoren ;  Lucernaria  quadrioornis ,  welche 
zahlreich  auf  Laminarien  vorkommt,   und  eine  besondere  Form  von 
LuCemarien,  welche  auf  Seetangen  in  der  Nähe  der  Ufer  lebt.  —  Dem- 
nächst madite  er  aufmerksam  auf  mehrere  Formen  von  Seesternen, 
Seeigeln  und  Holothurien,  von  denen  eine  in  Ueberfluss  vorkommende 
Synapta  und  eine  neue  Form  von  Cucumaria,   welche  A.  0.  Kowa- 
LKWSKY  zu  Ehren  von  G.  Jarztitskt  Cucumaria  Kowalewskyi  genannt 
worden   ist,   ein  sehr  zugängliches  Material  für  anatomisch* physio- 
logische Untersuchungen  bieten.  —  Weiterhin  macht  er  aufmerksam  auf 
eine  Menge  verschiedener  Formen  von  Ascidien,  von  denen  Chelyosoma 
vorzugsweise  der  Beobachtung  der  Zoologen  empfohlen  wird,   femer 
auf  Clio  borealis,  welche  für  Untersuchungen  sehr  empfehlenswerth 
erscheint  und  im  Weissen  Meer^  in  grossen  Massen  vorkommt.  —  Wei- 
terhin  ^vnrden  vorgelegt  Abbildungen  Interessanter  Typen  von  Wür- 
mern aus  dem  Weissen  Meer,  von  denen  Herr  Wagiver  an  60  Formen 
in  der  Sotowieckischen  Bucht  aufgefunden  hat.  —  Schliesslich  machte 
er  aufmerksam  auf  die  bedeutende  Mannigfaltigkeit  der  nördlichen 
Amphipoden  und  auf  einige  Typen  von  Isopoden  und  Decapoden  ar 
dem  Weissen  Meer. 
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Auf  Grund  des  von  ihm  beobachteten  reichen  Materiales  niederer 
Thiere  hält  es  Prof.  Wagner  für  zweckdienlich ,  eine  zoologische  Station 
am  Weissen  Meere  einzurichten  und  stellte  bei  der  zoologischen  Seclion 
dahin  abzielende  Anträge. 

Professor  Ganin  machte  Mittheilungen  über  die  Resultate  seiner  die 
postembryonale  Entwicklung  der  Insecten  betreffenden  Untersuchungen. 

—  Dieselben  waren  angestellt  an:  Anthomyia,  Formica,  Myrmica, 
Lithocoiletis,  Chrysomela  und  Tenebrio.  —  Es  wurde  von  ihm  die  Bil- 
dung der  KOrperwandungen  des  Kopfes,  des  Thorax  mit  Extremitäten, 
des  Abdomens  und  des  Darmcanales  untersucht.  Bei  Anthomyia  stehen 
drei  Paar  Imaginalscheiben  in  Verbindung  mit  den  Nerven,  die  vier 
übrigen  Paare  mit  den  Tracheen.  -~  Die  Kopf-  und  Thoracalschelben 
sind  nicht  nur  von  Bedeutung  für  die  Bildung  des  Ectoderms ,  sondern 
auch  für  die  des  Mesoderms  an  Kopf  und  Thorax.  —  Die  erste  Entwick- 
lungsphase manifestirt  sich  als  Verdickung  der  peritonealen  Hülle  der 
Tracheen  und  des  Neurilems  und  besteht  aus  verschmolzenen  Zellen. 

—  Im  Innern  der  Scheibe  differenzirt  sich  eine  provisorische  Höhlung, 
welche  von  doppelten  Wänden  eingeschlossen  ist.  —  Die  innere  Wand 
differenzirt  sich  in  das  dickere  äussere  Blatt  (Ectoderm)  und  das  innere 
(Mesoderm) .  Aus  dem  Ectoderm  entwickelt  sich  das  Epithelium  für  die 
Bedeckung  des  Kopfes,  des  Thorax ,  der  Extremitäten ,  der  Theca ,  der 
Sehnen,  der  Cutis ;  aus  dem  Mesoderm  gehen  hervor  die  Muskulatur, 
die  Nerven  und  das  Suspensorium  der  Tracheen.  —  Der  grössere  Theil 
der  äusseren  Wand  der  Scheibe  hat  nur  eine  provisorische  Bedeutung. 

—  Durch  Bildung  ringförmiger  Furchen  oder  Falten  an  der  inneren 
Wand  der  Scheibe  werden  die  Segmente  der  künftigen  Extremitäten 
differenzirt.  An  der  Bildung  der  Gewebselemente  der  künftigen  Imago 
betheiligen  sich  weder  die  Producte  des  Gewebszerfalls ,  noch  auch  die 
Zellen  des  Fettkörpers ,  oder  auch  nur  die  Bestandtheile  der  letzteren 
(der  Kern  oder  das  Kernkörperchen] .  —  Die  Zerfallsproducte  der  Lar- 
vengewebe spielen  nur  eine  passive  Bolle  als  Emährungsmaterial. 
Auch  bilden  sich  aus  diesen  Zerfallsproducten  nicht  die  Kömeben- 
kugein  (Wbishann's),  welche  bei  der  Bildung  der  Gewebe  der  Imago  eine 
vermittelnde  Bolle  spielen  sollen.  —  Grosse  Massen  von  Zerfallspro- 
ducten der  Larvengewebe  kommen  in  allen  Höhlungen  des  sich  bilden- 
den Insectes  auch  noch  dann  vor,  wenn  bereits  deutliche  Anlagen  der 
Organe  und  Gewebe  der  Imago  ^um  Vorschein  kommen.  —  In  einer 
gewissen  Periode  des  Larvenlebens  und  des  Zustandes  als  Image  kommt 
in  dem  Kern  der  mit  einer  deutlichen  Membran  und  reticulärer  Stradur 
versehenen  Fettzelle  ein  einzelnes,  centrales,  solides  Kemkörpercbeo 
vor;  das  letztere  schwindet  ohne  sich  vermehrt  zu  habeft.  Das  tücheale 
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System  der  FUsse  und  Flügel  bildet  sich  nicht  aus  den  Äulagen  der  Ge- 
webe der  Imaginalscheiben,  sondern  entwickelt  sich  aus  der  unmittel- 
baren Verlängerung  des  Trachealstammes.  —  Die  Zellen  des  Mesoderms 
im  Brusttheile,  welche  durch  Verlängerung  der  allgemeinen  Anlage  des 
Mesoderms  in  der  Imaginalscheibe  entstehen;  bilden  nach  der  Vereini- 
gung dieser  Theile  zur  Thoracalwand  die  Anlagen  aller  Muskeln,  welche 
in  der  Thoracalhöhle  vorhanden  sind.  —  Aus  den  Zellen  des  Mesoderms, 
welche  in  der  Höhlung  der  Imaginalscheibe  eingeschlossen  sind,  ent- 
stehen die  Muskeln,  die  Nerven ,  das  Trachealsuspensorium  in  den  Ex- 
tremitäten. —  Alle  hauptsächlichen  Sehnen  der  Extremitätenmuskeln 
entwickeln  sich  in  Form  von  Einstülpungen  des  Ectoderms ,  wobei  im 
Innern  der  röhrenförmig  sich  verlängernden  Einstülpungen  Chitin  sich 
abscheidet.  Ein  Theil  des  zelligen  Materials  verbleibt  auch  bei  der  er- 
wachsenen Imago  zurück  und  zwar  in  Form  eines  dünnen  mit  Kernen 
versehenen  Häufchens,  welches  die  äussere  Oberfläche  der  -Sehne  über- 
zieht. —  Die  Vereinigung  der  Kopfscheiben  zur  Kopfblase  erfolgt  vor 
allem  in  dem  Theile  derselben,  in  welchem  die  Anlage  des  Rüssels  ent- 
steht. —  Die  dünne  äussere  Wand  der  Scheiben  zerreisst  auch  hier 
and  hat  also  nur  eine  provisorische  Bedeutung.  —  Die  Bauch  Wandun- 
gen bei  der  Imago  der  Museiden  werden  ganz  neu  gebildet,  indessen  be- 
theiligen sich  daran  die  Zellen  des  Larvenectoderms.  Die  vier  Paare 
der  seitlichen  Verdickungen  der  Bauchwand  haben  eine  Bedeutung  bei 
der  Bildung  des  Mesoderms,  aus  welchem  die  Bauchmuskeln  der  Imago 
sich  entwickeln.  —  Die  OeShungen  der  Tracheen  an  der  Bauchwand 
und  die  Querstämme  derselben  werden  als  Einstülpungen  des  Ecto> 
derms  neu  gebildet.  —  Zur  inneren  Oberfläche  der  thoracalen  Imagi- 
nalscheibe bei  der  Ameise,  welche  aus  einer  Verdickung  des  Ectoderms 
der  äusseren  Hülle  hervorgeht ,  treten  ein  Nerven-  und  ein  Tracheal- 
stamm,  aus  deren  äusserer  Umhüllung  sich  das  Mesoderm  der  Imagi- 
nalscheibe entwickelt.  —  In  der  hinteren  Hälfte  der  Scheibe  entsteht 
eine  Vertiefung,  an  der  vorderen  Hälfte  derselben  aber  ein  Höcker^  in 
weichen  die  Anlage  des  Mesoderms  eindringt.  Dieser  Höcker  stellt  die 
Anlage  für  die  Extremität  dar,  während  die  Vertiefung  sich  zu  einem 
Säckchen  differenzirt,  welches  die  sich  entwickelnde  Extremität  von 
aussen  einhüllt  und  nur  eine  provisorische  Bedeutung  hat.  —  Die  fünf 
Segmente  an  dem  Fusse  des  Schmetterlings  haben  keine  morphologische 
Beziehung  zu  den  Segmenten  des  Fusses  bei  der  erwachsenen  Imago. 
Das  Muskelsystem  im  Larvenfusse  zerfällt  vollständig.  Der  Nerven-  und 
Trachealstamm,  welche  in  der  Höhlung  des  Fusses  bei  der  Larve  ver- 
laufen, verschwinden  vollkommen  in  Folge  des  starken  Wachsthums 
der  peritonealen  HüUe  des  Neurilems,  aus  welchem  das  Mesoderm  her«* 
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vorgeht.  —  Das  Mesoderro  der  Extremität  spielt  auch  hier  dieselbe  Bolle 
bei  der  Neubildung  des  Fusses  der  Image  wie  bei  den  Museiden  und 
Ameisen.  —  Die  drei  Theile  des  Darmcanales  bei  der  Imago,  und  zwar 
der  Vorder-,  Mittel-,  und  Hinterdarm  entstehen  durch  Neubildung,  ob- 
schon  das  Material  für  ihre  Entwicklung  von  den  entsprechenden  drei 
Theilen  der  Larve  geliefert  wird.  Eine  Histolyse  im  Sinne  Weishank^s 
existirt  nicht.  Die  Anlage  für  die  Neubildung  des  Mitteldarmes  der 
Imago  muss  man  noch  bei  der  Larve  aufsuchen ,  welche  aufgehört  hat 
Nahrung  zu  sich  zu  nehmen.  Dabei  hellen  sich  einige  sehr  sparsame 
weit  auseinander  gelegene  Zellen  im  Epithel  des  Mitteldarmes  bei  der 
Larve  auf,  nehmen  eine  runde  Form  an,  beginnen  sich  durch  Tbeilung 
zu  vermehren  und  bilden  so  einen  Haufen  von  40  —  SO  embryonalen 
Zellen,  welche  in  allen  Beziehungen  sich  scharf  abheben  von  den  Zellen 
des  alten  Epithels.  —  Durch  die  Contractionen  der  Muskeln  des  Mittel- 
darmes  wird- das  Epithel  des  Mitteldarmes  abgelöst;  an  der  Oberfläche 
desselben  scheidet  sich  eine  Cyste  ab,  welche  bis  zum  Ausschlüpfen  der 
Imago  sich  erhält.  —  Die  vier  blinden  Fortsätze  des  Mitteldarms  ver- 
kürzen sich,  atrophiren,  schwinden  spurlos  und  bilden  sich  nicht  wieder 
hei  der  Imago.  —  Infolge  weiterer  Vermehrung  der  Zellen  wächst  der 
Zellhaufen  des  neuen  Epithels,  die  Zellen  treten  miteinander  in  Gontact, 
bilden  zunächst  eine  Art  von  reticulärem  Epithel ,  welches  sich  fort- 
schreitend differenzirt.  —  Die  Muskeln ,  Tracheen  und  Nerven  des  Mitr- 
teldarmes  unterli^en  einem  vollständigen  Zerfall,  dafür  wird  bald  nach 
Bildung  der  Puppe  eine  neue  Schicht  des  Mesoderms  gebildet,  aus  wel- 
chen die  Elemente  der  äusseren  Hüllen  des  Mitteldarms  der  Imago 
durch  Neubildung  hervorgehen.  —  Der  schmale  Streifen  des  Epithels 
an  der  Grenze  zwischen  äusserer  und  mittlerer  Wand  des  Proventri- 
culus  liefert  in  Folge  der  Vermehrung  seiner  Zeilen  das  Material  für  die 
Neubildung  des  Epithels  im  ganzen  Vorderdarm  der  Imago.  Ein  gleicher 
Epithelstreifen  in  der  Höhe  der  MALPicHi^schen  Gefässe  bei  der  Larve 
liefert  ebenso  das  Material  für  die  Neubildung  des  Epithels  im  ganzen 
Hinterdarm.  Das  alte  Epithel ,  die  Muskeln ,  Tracheen  und  die  Nerven 
im  Vorder-  und  Hinterdarm  zerfallen  vollständig.  —  Alle  Bestandtheile 
des  Bussels  sind  Neubildungen.  —  Die  Mundöffnung  und  die  OeCEhung 
des  Speichelcanales  liegen  ursprünglich  nahe  aneinander  an  der  Spitze 
des  Bussels ;  ihre  bei  der  Imago  untersuchte  Lage  wird  bedingt  durch 
das  Wachs thum  der  Anlagen  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Rüssels 
während  der  postembryonalen  Entwicklung.  —  Bei  Ameisen  und  Myr- 
mica  vereinigt  sich  der  blinde  Hinterdarm  mit  dem  Mitteldarm  vor  der 
Verpuppung  in  zwei  Absätzen ;  zuerst  erfolgt  die  Ansstossung  des  en- 
cj'Stirten  Inhalts  des  Mitteldarmes  (der  veränderte  Ueberrest  des  Nah- 
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rungsdoUers)  und  darauf  wird  die  weisse  verfettete  wurstförmige  Masse 
mit  einer  grossen  Anzahl  kernhaltiger  Epithelzellen  des  Mitteldarmes 
der  Larve  ausgestossen.  —  Histolytlsche  Processe  kommen  dabei  nicht 
vor;  das  neue  Epithel  bildet  sich  unmittelbar  aus  den  Zellen  des  alten. 
Bei  den  Schmetterlingen  werden  die  characteristischen  Drüsen- 
Zeilen  des  Mitteldarmes  ausgestossen.  Im  Hohlraum  des  Mitteldarmes 
entsteht  durch  ihre  Zusammenhäufung  ein  länglicher,  darmartiger,  frei- 
liegender Körper,  an  dessen  Oberfläche  sich  keine  Cyste  bildet.  —  Die 
übrigen  (resorbirenden]  Zellen  des  Epithels  bleiben  zurück  und  bedin- 
gen durch  ihre  Vermehrung  die  Neubildung  des  Epithels.  —  Der  Vorder- 
und  Hinterdarm  der  Ameise  und  des  Schmetterlings  entstehen  ebenfalls 
durch  Neubildung.  —  Bei  Tenebrio  ist  in  der  Puppenperiode  das  alte 
Epithelium  in  der  Höhlung  des  Mitteldarmes  in  einer  Cyste  einge- 
schlossen. 

Die  Metamorphose  ist  in  der  Periode  der  postembryonalen  Entwicke- 
luDg  bei  den  Insecten  von  folgenden  Processen  begleitet:  Uebergang  der 
Larventheile  ohne  Veränderung  oder  mit  unbedeutenden  Veränderun- 
gen (so  z.  B.  die  Umwandlungsprocesse  bei  der  Entwickelung  des  cen- 
tralen Nervensystems  und  des  Herzens] ;  Neubildung  unter  verschiedenen 
Formen  je  nach  der  Natur  des  Organes  (Umwandlung  der  Imaginal- 
Scheiben,  Bildung  der  Augen,  des  Darmcanals,  derGeschlechtsoi^aneetc.); 
femer  Zerfallsprocesse.  —  Die  Imaginalscheiben  sind  den  Larvenextre- 
mitäten der  Lepidopteren  und  Coleopteren  homologe  Bildungen. 

Die  Gliederung  der  Extremitäten  während  ihrer  Entwickelung  ist  bei 
den  Museiden  und  Ameisen  eine  provisorische.  —  Die  provisorische  Blase 
der  Imaginalscheibe  bei  den  Museiden  ist  homolog  den  oCTenen  Säckchen 
bei  der  Ameise,  der  IJautfalte  bei  Corethra  u.  A.  Bei  Insecten,  welche  mit 
Imaginalscheiben  versehen  sind,  entwickeln  sich  die  Thoracalfüsse  und 
ihre  Anlagen  auch  nicht  während  der  embryonalen  Entwickelung.  —  Die 
weitere  Untersuchung  der  embryonalen  Entwickelung  entscheidet  die 
Frage :  ob  bei  Insecten ,  welche  mit  vollkommener  Metamorphose  sich 
entwickeln,  das  Entoderm  secutidär  oder  tertiär  ist.  —  Der  Vorder-  und 
Hinterdarm  bilden  sich  augenscheinlich  zum  zweiten  Male. 

W.  N.  UuANiN  machte  Mittheilungen  über  seine  Untersuchungen  am 
Polygordius,  welcher  in  der  Bucht  von  Sewastopol  vorkommt.  —  Nachdem 
U.  darauf  hingewiesen  hatte,  dass  im  Schwarzen  Meere  zwei  Formen  von 
Polygordius  vorkommen,  von  denen  die  eine,  P.  purpureus  aus  der  Nord- 
see von  ScBKEiDSR  beschrieben  wurde,  während  die  andere  ihr  ähnliche 
Form,  P.  flavocapitatus  dagegen  bisher  noch  nicht  beschrieben  worden 
ist,  lieferte  er  eine  Beschreibung  der  Organisation  der  letzteren  Form, 
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welche  von  ihm  am  genauesten  uniersucht  worden  ist.  —  Die  Resultate 
dieser  Untersuchungen  lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen. 

Die  Körperhülle  besteht  aus  kleinen,  mit  grossem  rundem  Kerne 
versehenen  Zeilen,  zwischen  denen  eine  grosse  Anzahl  einzelliger, 
schleimabsondernder  Drüsen  eingelagert  ist.  Die  Dicke  dieser  Hülle  ist 
am  bedeutendsten  an  der  Bauchfläche  und  an  den  Seiten  des  Thieres, 
also  an  den  Stellen,  wo  die  Segmentalorgane  sich  nach  aussen  öffnen  und 
wo  sich  die  schief  verlaufenden  Muskelbündel  anheften,  welche  das  in 
der  Mitte  gelegene  Hauptfach  der  Körperhöhle  von  den  beiden  unteren 
und  seitlichen,  kleineren  Fächern  scheiden.  —  Unter  der  Körperhülle  liegt 
unmittelbar  die  Muskelschicht,  welche  ausschliesslich  aus  längsverlaufen- 
den Muskeln  besteht.  Diese  subcutane  Muskulatur  zerfällt  entsprechend 
der  Gliederung  der  Körperhöhle  in  drei  Fächer  ebenfalls  in  drei  Bündel^ 
weiche  in  der  Längsachse  des  Körpers  verlaufen  und  zwar  in  das  von 
allen  breiteste  Rückenbündel  —  und  in  zwei  kleinere  Bündel,  welche  die 
Wandungen  der  beiden  unteren  und  seitlichen  Fächer  auskleiden. 

An  allen  Körpersegmenten,  mit  Ausnahme  des  vorderen  Mundseg- 
mentes, kann  man  ausserdem  Muskelbündel  unterscheiden ,  welche 
einerseits  sich  an  der  Bauchwandung,  anderseits  an  die  erwähnten  Stel- 
len der  seitlichen  Hautschicht  anheften.  —  Diese  Bündel  liegen  dicht  an  ein- 
ander und  bilden  zwei  gitterförmige  Scheidewände,  welche  sich  der 
Körperachse  entlang  hinziehen  und  eben  die  Scheidung  der  Körperhöhle 
in  die  erwähnten  Fächer  bedingen.  —  In  dem  Mundsegmente  kommen 
solche  schräge  Muskelscheidewände  nicht  vor;  dafür  enthält  dasselbe 
eine  grosse  Anzahl  von  unregelmässig  angeordneten  Muskeibündeb, 
durch  welche  folgende  Theile  in  Bewegung  gesetzt  werden :  der  Kopf- 
lappen ,  welcher  das  Gentralnervensystem  und  das  Empfindungsorgan 
einschliesst ,  ferner  die  im  Mundsegmente  eingeschlossene  Speiseröhre 
und  die  mit  derselben  in  Verbindung  stehende  muskulöse  Vorrichtung, 
welche  zur  Zerkleinerung  der  aufgenommenen  Nahrung  dient. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  Kopfganglion,  welches  die 
Kopfplatte  fast  vollständig  ausfüllt  und  unmittelbar  unter  der  Haut- 
schicht gelegen  ist,  und  aus  zwei  aus  demselben  entspringenden  Ner- 
venstämmen, welche  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  verlaufen  und 
in  die  Hautschicht  eingelagert  sind.  —  Beide  Stämme  verlaufen  ganz  un- 
abhängig von  einander.  —  Den  Sinnesorganen  sind  zuzuzählen  zwei 
Augenpuncte,  und  zwei  unbewegliche  Otolithen,  welche  unmittelbar 
auf  dem  Kopfganglion  liegen  (bei  Polygordius  purpureus  sind  weder 
Augenpuncte  noch  Otolithen  vorhanden) ;  ferner  gehören  hierher  die 
Flimmergruben ,  welche  an  der  Grenze  des  Kopf  lappens  vorkommeD, 
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sowie  auch  wahrscheinlich  die  unbeweglichen  Härchen,  welche  vorzugs- 
weise an  den  Fühlern  und  an  beiden  Enden  des  Körpers  vorkommen. 

Die  Verdauungsorgane  bestehen  aus  der  Speiseröhre,  welche  im 
zweiten  Segmente  (das  Mundsegment  mit  gerechnet)  zum  Darmcanal  sieb 
erweitert.  —  Das  letztere  ist  mit  Einschnürungen  versehen,  die  den  Gren- 
zen der  Segmente  entsprechen,  und  setzt  sich  direct  ohne  Veränderungen 
bis  zum  hinteren  Körperende  fort,  wo  die  Afteröffnung  zwischen  zwei 
pinselförmigen  Anhängen  gelagert  ist.  Diese  Anhänge  dienen  deni 
Thiere  zur  Befestigung  an  fremde  Gegenstände.  Die  aus  einer  sehr 
stark  ausdehnbaren  länglichen  Spalte  bestehende  MundöfTnung  befindet 
sich  an  der  Bauchseite  des  Mundsegmentes.  —  In  der  sackförmigen  Aus- 
buchtung der  hinteren  Wand  der  Speiseröhre  und  unmittelbar  hinter 
der  Mundöffnung,  befindet  sich  ein  besonderer  muskulöser  Apparat, 
welcher  die  Gestalt  einer  Retorte  zeigt,  und  an  dessen  verengertem  Ende 
(welches  also  dem  Halse  der  Retorte  entspricht)  sich  ein  pistillförmiges 
Endstück  befindet,  welches  an  die  Wand  der  Speiseröhre  anstösst.  — 
Letztere  ist  mit  einem  schwachen,  gleichfalls  chitinösen  gezähnelten 
Ueberzug  versehen.  Dieser  bei  beiden  von  U.  untersuchten  Arten  vor- 
kommende Apparat  dient  augenscheinlich  zur  Zerkleinerung  der  aufge- 
Dommenen  Nahrung;  welche  ausschliesslich  aus  pflanzlichen  Organis- 
men besteht.  —  Sowohl  der  Speisecanal  als  auch  der  Darmcanal  zeigen 
eine  starke  Flimmerbewegung  an  ihrer  ganzen  inneren  Oberfläche.  In 
der  Darmwandung  lassen  sich  longitudinale  und  circuläre  Muskelfasern 
unterscheiden. 

Das  Kreislaufsystem  besteht  aus  dem  Rückengefäss ,  welches  an 
einer  Stelle  erweitert  ist  und  pulsirt,  aus  dem  Baucbgefäss,  welches  in 
dem  Mundsegmente  sich  gabelt,  und  aus  einem  ziemlich  complicirten 
Apparate,  welcher  an  der  Grenze  zwischen  Kopflappen  und  Mundseg- 
ment  gelegen  ist  und  Gef^sse  in  den  Kopflappen  und  Fühler  abgiebt.  — 
Die  Gefässwandungen  sind  structurlos,  mit  Ausnahme  des  pulsirenden 
Stückes  am  Rückengefässe ,  an  welchem  sowohl  longitudinale  und  cir- 
culäre Muskelfasern,  als  auch  die  die  innere  Oberfläche  bekleidenden 
Zellen  unterschieden  werden  können. 

Sowohl  das  Rücken-  als  auch  das  Bauchgeftlss  sind  in  einem  Mesen- 
terium eingelagert,  welches  den  Darm  an  die  Rücken-  und  Bauchwand 
anheftet. — Beide  Gef^sse  sind  durch  quere  Verbindungszweige  mit  ein- 
ander vereinigt,  deren  Zahl  und  Richtung  übrigens  nicht  sicher  festge- 
stellt werden  konnte. 

Die  Segmentalorgane  finden  sich  in  allen  Segmenten  mit  Ausnahme 
des  Mundsegmentes.  —  Sie  bestehen  aus  einer  schlingenförmig  geboge- 
nen Röhre^  in  welcher  U.  keine  Flimmerbewegung  wahrnehmen  konnte, 
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und  aus  einer  zelligen,  dicken,  wahrscheinlich  drüsigen  Schicht,  welche 
diese  Röhre  von  aussen  einhttlU.  —  Die  Einmttndungsöffnungen  dieser 
Organe  in  die  Kdrperhöhle  konnten  nicht  aufgefunden  werden ;  U.  ist 
daher  geneigt  anzunehmen,  dass  die  Segmentalorgane  an  ihrem  inneren 
Abschnitte  blind  endigen. 

Die  ganze  Rörpcrhöhle  ist  vollständig  ausgefüllt  mit  Bindegewebe, 
welches  alle  oben  erwähnten  Organe  netzförmig  einhüllt.  —  Um  den 
Darmcanal  herum  bildet  dieses  (jewebe  eine  festere  Hülle,  welche  auch 
in  das,  das  Rücken-  und  Bauchgefäss  einschliessende  Mesenterium 
übergeht. 

Die  untersuchten  Formen  von  Polygordius  waren  Hermaphroditen. 
Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  befinden  sich  in  sämmtlichen  Körper- 
segmenten, während  die  männlichen  nur  in  den  hinteren,  nämlidi  den 
zehnten  bis  dreizehnten  Segmenten  enthalten  sind.  Die  weiblichen 
Organe  liegen  seitlich  vom  Bauchmesenterium  und  stellen  sich  dar  in 
Form  von  unregelmässigen  mit  Bindegewebe  überzogenen  Lappen,  von 
denen  jeder  mehrere ,  sich  entwickelnde  £ier  enthält.  —  Die  Eier  fallen 
bei  der  Reife  in  die  Körperhöhle ,  wo  sie  sich  frei  von  einem  Segment 
zum  anderen  bewegen.  —  Die  männlichen  Organe  bestehen  aus  einer 
Ansammlung  von  Zellen ,  in  denen  die  Spermatozoon  sich  entwi<^eln ; 
dieselben  liegen  in  der  Nähe  der  Ausführungsgänge  der  Segmentalor- 
gane. —  Die  Form  der  Spermatozoon  ist  ebenso  wie  bei  Saccocirrus  eine 
fadenförmige.  —  Die  Eier  treten  durch  eine  besondere  an  der  Bauchseite 
des  letzteren  Körpersegmentes  befindliche  OeSiumg  nach  aussen.  Nach- 
dem das  Ei  gelegt  ist,  macht  es  eine  totale  Furchung  durch.  —  Zum 
Schluss  machte  U.  darauf  aufmerksam ,  dass  auf  Grund  des  über  die 
Organisation  des  Polygordius  Angeführten  derselbe  in  die  gleiche  Reihe 
zu  stellen  sei  mit  den  Ghaetopoden ,  von  welchen  er  nur  durch  die  Ab- 
wesenheit von  Borsten  wesentlich  unterschieden  sei.  — Vor  allen  Ghaeto- 
poden kommt  ihm  der  von  Bobeetzky  beschriebene  Saccocirrus  nahe.  — 
Mit  den  Rundwürmern ,  welchen  ScaivEmEH  denselben  beizuzählen  filr 
angemessen  hält,  hat  er  entschieden  nichts  gemein. 

A.  0.  Grimm  machte  Mittheilung  über  die  Resultate  seiner  im  Som- 
mer dieses  Jahres  vorgenommenen  Untersuchungen  des  Kaspischen 
Meeres.  —  Nachdem  er  eine  kurze  Uebersicht  über  den  Gang  seiner 
Untersuchungen  gegeben  hatte,  lieferte  er  eine  nähere  Beschreibung 
mehrerer  vorzugsweise  interessanter  Thiere,  und  machte  auf  die  Aebn- 
lichkeit  der  Fauna  des  Kaspischen  Meeres  mit  der  des  nördlichen  Oceans 
aufmerksam^  was  zwar  bereits  auch  schon  früher  von  ihm  ausgesprochen 
worden  ist,  aber  durch  die  neueren  Untersuchungen  noch  sicherer  fest* 
gestellt  wird. 
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0.  J.  Baboszkowskt  referirte  über  seine  Methode  der  Bestimmung 
der  $pecies  von  Bombus.  —  Er  findet,  dass  die  bisherige  Methode  der 
Unterscheidung  der  Species  auf  Grund  ausschliesslich  plastischer  Merk- 
male keine  positiven  fiesultate  ergiebt.  —  Zuverlässiger  erscheint  die 
Methode  der  Speciesunterscheidung,  welche  auf  die  Untersuchung  der 
palpi  labiales  basirt.  —  Misst  man  die  Länge  des  4.  und  2.  Glie- 
des der  palpi  labiales,  so  giebt  das  Yerhältniss  der  Maasse  des  2.  Gliedes 
zu  denen  des  1 .  eine  Zahl,  welche  für  jede  Species  eine  andere  ist.  — 
Bestimmt  man  die  Breite  des  Individuums  mit  ausgebreiteten  Flügeln 
und  die  Länge  des  4.  und  2.  Gliedes  der  palpi  labiales,  so  ergiebt  das 
Verhältniss  der  letzteren  Länge  zu  der  Breite  des  Individuums  eine  Zahl, 
welche  gleichfalls  für  jede  Species  verschieden  ist.  —  Diese  beiden  Ver- 
hältnisszahlen  reichen  bei  der  Beschreibung  des  Insectes  vollständig  aus 
für  die  zweifellose  Determination  des  Insectes.  —  Bei  Feststellung  dieser 
Thatsache  macht  sich  folgende  Gesetzmässigkeit  bemerkbar.  — -  Die  Länge 
des  Flügels  ist  im  Allgemeinen  bei  Äpiden  2Y2}  bei  Sphegiden  3,  bei 
Scoliden  3^2»  bei  Tenthredo  4  mal  länger  als  der  Abstand  der  Flügel- 
deckel.   Die  Ausnahmen  von  dieser  Begel  sind  sehr  spärlich. 

Eine  briefliche  vorläufige  Mittheilung  von  G.  Zograf  über  Triaeno- 
phorus  nodulosus  lautete  im  Wesentlichen  folgendermassen :  »Meine 
Uotersuchungen  waren  im  Laufe  4875 — 76  in  dem  mit  der  Zoologischen 
Sammlung  der  Moskauer  Universität  verbundenen  Laboratorium  ausge- 
führt; dabei  haben  Dubletten  aus  der  sehr  reichen  belminthologiscben 
Sammlung  des  Professor  ton  Siebold  mir  die  Gelegenheit  gegeben,  That- 
Sachen  festzustellen,  welche  es  gestatteten,  einzelne  Eigenthümlichkeiten 
im  Baue  vonTriaenophorus  mitanderenBothriocephalidenzu  vergleichen. 
—  Die  hauptsächlichsten  Besultate  meiner  Untersuchungen  lassen  sich 
in  folgende  Puncto  zusammenfassen  : 

4)  Der  Bau  des  Kopfes  von  Triaenophorus  zeigt  folgende  Eigen- 
thümlichkeiten :  Er  unterscheidet  sich  von  den  durch  Nitsche^)  im  Jahre 
1 873  für  den  Kopf  der  Taeniaden  festgestellten  Typen  so  bedeutend, 
dass  für  denselben  ebenso  wie  auch  für  die  Bothriocephaliden  überhaupt 
ein  besonderer  Typus  zu  statuiren  ist.  Die  an  den  Kopf  herantretenden 
longitudinalen  Muskeln  des  Halses  theilen  sich  in  vier  Bündel,  welche 
an  die  hervorragenden  Bänder  der  Sauggruben  und  etwas  niedriger 
als  wie  die  Haken  sich  ansetzen. 

Die  circulären  Muskeln  im  Halse  haben  die  für  Cestoden  typische 
Form.  —  Am  Gipfel  des  Kopfes  in  dem  viereckigen  Bostellum  erschei- 
nen sie  als  compactes  Band,  welches  nach  der  Mitte  des  Kopfes  zu  zu- 
nächst in  zwei  und  weiterhin  in  vier  Bündel  zerfällt,  welche  in  Form 
4)  Diese  Zeitschrift  Bd. XXIII,  487S,  p.  484. 
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eines  Rhombus  angeordnei  sind ;  diese  Bündel  dienen  zur  Contraclion 
der  Sauggruben.  —  Die  im  Halse  und  den  Segmenten  schwach  entwickel- 
ten Quermuskeln  sind  am  Kopfe  sehr  stark  und  dienen  zur  Einziehung 
der  Basis  der  Sauggruben.  — Trotz  des  ziemlich  compiicirten  Baues  des 
Kopfes  entsprechen  dennoch  alle  seine  Muskeln  vollständig  den  iongilu- 
dinalen,  circularen  und  Quermuskeln  der  Proglotiden,  und  unterscheiden 
sich  von  letzteren  nur  quantitativ  aber  nicht  qualitativ. 

Die  von  mir  untersuchten  Köpfe  von  Bolhriocephalus  punctatus, 
proboscideus,  ditremus ,  rugosus  und  infundibuliformis  stimmen  voll- 
kommen mit  diesem  Typus  ttberein  und  unterscheiden  sich  von  dem- 
selben nur  in  Einzelheiten. 

2]  Verfolgt  man  die  fadenförmigen  Gebilde,  welche  tlberall  die  se- 
cretorischen  Canäle  begleiten  und  welche  von  Scbiefferdecker  bei  Taenia 
als  Nervensystem  beschrieben  worden  sind^],  so  bemerkt  man  an  Längs- 
und  Querschnitten  des  Köpfchens ,  dass  dieselben  Gebilde  in  letzterem 
sich  verbreitern  und  in  einem  hohen  dünnen  Bande  sich  vereinigen. 
—  Eine  ähnliche  Vereinigung  dieser  Gebilde  ist  noch  deutlicher  wahr- 
nehmbar bei  Bothriocephalus  proboscideus. 

3)  Die  noch  bis  in  die  letztere  Zeit  streitige  Zahl  der  Oeffnungen  an 
den  Geschlechtsorganen  von  Triaenophorus  nodulosus  entspricht  ganz 
der  bei  der  Gattung  Bothriocephalus  —  es  sind  nämlich  ihrer  drei:  zwei 
seitliche  (Girrhus  und  Vagina)  und  eine  mittlere,  welche  bereits  4869 
von  £[essler2)  erwähnt  worden  ist  (Uterus) .  Durch  die  an  Schnitten  sehr 
deutlich  wahrnehmbare  Uterusöffnung  treten  die  Eier  heraus.  Einen  ab* 
normen  Austritt  derselben  durch  Bildung  von  Einrissen  in  den  umge- 
benden Geweben ,  wie  dies  bis  in  die  letztere  Zeit  von  vielen  Autoren 
beschrieben  worden  ist,  hat  Z.  nicht  bemerkt.  —  Anderseits  öffnet  sich 
der  zwiebeiförmige  Uterus  in  einen  langen  geschlängelten  Eileiter,  wel- 
cher mit  seinem  entgegengesetzten  Ende  in  die  Verlängerung  der  Va- 
gina übergeht.  —  In  dieselbe  Verlängerung  der  Vagina  öffnen  sich  die 
Ausführungscanäle  des  Eierstockes  und  der  Eiweissdrüsen. 

Eine  Schalendrttse  kommt  nicht  vor.  —  Die  Eier  erhalten  eine  här- 
tere Schale  in  den  Eileitern  selbst,  was  besonders  deutlich  zu  erkennen 
ist  an  jungen  Organen.  —  Die  Fortsetzung  der  Vagina  biegt  in  einiger 
Entfernung  von  der  Einmttndungsstelle  der  Ausführungsgänge  der  Ei- 
weissdnisen  und   des  Eierstockes  unter  letzterem  im  rechten  Winkel 

4}  Jenalsche  Zeitschrift.    8.  Band.    Neue  Folge.    4  874. 

2)  MaTepiajiiJ  a^h  noaeaBiii  OBemcRaro  oaepa   h  OGoueBcsaro  iipafl-l^yA^ 
I  (TbliaAa  4  869  r.    (Materialien  zur  Kenntniss  des  Onega-Sees«    Bfittheilmigoo  der 
ersten  ru88.  NaturforscherversammluDg.    4869. 
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um,  wendet  sich  plötzlich  vom  KOrperrande  fort  und  erweitert  sich 
in  den  bläschenförmigen  Samenbehälter,  welcher  von  van  Beneden^j 
als  »poche  spermatozoidicale«  beschrieben  und  als  ein  Bestandlheil  der 
männlichen  Geschlechtsorgane  aufgefasst  worden  ist.  Vom  Samenbe- 
hälter geht  nach  aussen  ab  die  eigentliche  Vagina  in  Form  einer  kurzen 
schmalen  Röhre,  welche  zusammen  mit  dem  Cirrhus  sich  seitlich  öffnet. 

4)  Im  Halse  bemerkt  man  kugelförmige  Ansammlungen  von  Zellen 
im  inneren  Körperparenchym.  In  einiger  Entfernung  vom  Halse  ziehen 
sich  diese  Ansammlungen  an  dem  dem  Kopfe  zugewandten  Ende  in  die 
Länge.  Der  verlängerte  Theil  sondert  sich  vermittelst  einer  flachen  Ein- 
schnürung von  dem  anderen,  dem  hinteren  Körperende  zugekehrten 
Theile^  welcher  eine  runde  Form  annimmt.  — Auf  diese  Weise  entstehen 
aus  dem  verlängerten  Theile  der  Vagina  die  Anlagen  des  Cirrhus,  aus 
dem  runden  dagegen  das  Ovarium.  —  Sobald  diese  Anlagen  eine  höhere 
Hlntwickeiungsstufe  erreicht  haben  und  der  Cirrhus  sich  soweit  ver- 
längert hat,  dass  er  die  secreiorischen  Canäle  erreicht  hat,  bemerkt  man 
an  der  dem  Kopfe  zugewandten  Seite  derselben,  in  der  Mitte  des  Kör- 
pers neue  Anhäufungen  von  Zellen  —  nämlich  die  Anlagen  des  Uterus. 
—  Von  diesen  AnIngen  beginnen  bald  Canäle  abzugehen,  welche  sich 
gegen  die  Ovarien  wenden  —  das  sind  die  künftigen  Eileiter.  —  Die- 
selben vereinigen  sich  später  mit  der  Vagina  und  den  AusfUhrungsgän- 
gen  der  Eierstöcke ;  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten  des  Uterus 
bemerkt  man  in  der  ganzen  Masse  des  inneren  Körperparenchyms  in 
grosser  Menge  bläschenförmige  Anhäufungen  von  Zellen  —  die  Anlagen 
des  Testikel. 

Am  spätesten  bilden  sich  die  EiweissdrUsen,  welche  ebenso  wie  bei 
Bothriocephalus  im  äusseren  Parenchym  gelegen  sind  —  sowie  auch  die 
Oeffnung  des  Uterus.  —  Die  Oeffnung  des  Uterus  bildet  sich  durch  gleich- 
zeitige Einstülpung  der  Cuticula  in  das  äussere  Parenchym  und  durch 
das  Entgegenwachsen  der  Verlängerung  der  äusseren  Uteruswandung 
gegen  diese  Einstülpung. 

5]  Die  Cuticula  von  Triaenophorus  ist  mit  Zotten  bekleidet,  insbe- 
sondere am  Kopfe;  dieses  zottige  Aussehen  entsteht  dadurch,  dass  die 
Husserste  Ihrer  drei  Schichten  mit  regelmässigen,  stäbchenförmigen  Aus- 
wüchsen bedeckt  ist.  Bei  Bothriocephalus  ist  die  Cuticula  mit  Härchen 
bedeckt;  am  Kopfe  auf  der  Grenze  zwischen  Rostellum  und  dem  übrigen 
Kopfe,  an  dem  Orte,  welcher  unmittelbar  der  Anheftungsstelle  der  Haken 
entspricht,  erscheinen  diese  Härchen  bei  Triaenophorus  und  anderen 
Taeniaden  besonders  regelmässig  und  borstenförmig.  —  Die  subcuticu- 

4)  VAR  Beksdbm  ,  Les  vers  cestoides»  Bruielles.  4858.   Exlrait  du  XXV  toone 
des  memoires  de  Vacademie  royale  des  sciences. 
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lare  Schicht  (Matrix)  besteht  ans  langen  Zellen  mit  deutlichen  Kernen 

—  Einige  derselben  erscheinen  sackförmig  und  erinnern  an  die  Zellen 
der  von  Salbnskt  ^)  bei  Amphiline  beschriebenen  Drfisenschicht,  andere 
sind  spindelförmig  und  stimmen  ganz  mit  den  Zellen  der  Matrix  Uberein, 
welche  von  Sgbieffbrdbckbr^)  bei  Taenia  beschrieben  .worden  sind. 

Professor  N.  P.  Wagitbr  sprach  sich  in*  einem  Vortrage  über  (au- 
nislische  Forschungen  und  über  die  dabei  einzuhaltenden  Untersuchungs- 
methoden  aus,  denen  derselbe  noch  verschiedene  allgemeine  Betrach- 
tungen hinzufügte. 

Professor  W.  W.  Salbnskt  machte  Mittheilung  über  die  Anlage  der 
Organe  bei  den  Salpen  im  Keimstocke  und  über  die  weitere  Entwicke- 
lung  dieser  Organe;  dieselben  bilden  die  Fortsetzung  der  unlängst 
von  ihm  publicirten  Hittheilung^n  über  die  Entwickelung  der  Salpeo. 
(Diese  Zeitschr.  Bd.  XXVII.  Hft.  2.)  —  Die  in  der  Literatur  in  dieser  Be* 
Ziehung  vorhandenen  Data  bieten  mehrere  sehr  wesentliche  Wider- 
sprüche dar.  LHsst  man  die  früheren  Untersucher  (Eschriciit  ,  Kiobk, 
HcxtBT,  Lbvckart),  welche  die  histologische  Entwickelung  wenig  beachtet 
haben,  ausser  Acht,  so  unterscheiden  sich  auch  die  Resultate  der  späteren 
Untersuchungen  noch  sehr  wesentlich  von  einander,  t-  Nach  den  Beobach- 
tungen  von  Kowalbwskt  finden  sich  in  dem  Keimstocke  der  vereiniel- 
ten  Salpen  die  Anlagen  für  alle  Organe  des  künftigen  Körpers  der  gan- 
zen  Salpenkette,  und  ausserdem  entstammen  fast  alle  diese  Anlagen  ent- 
sprechenden Organen  des  mütteriichen  Körpers.  Kowalewskt  unter- 
scheidet im  Keimstocke  der  Salpen :  4 )  die  KOrperdecke  (die  Fortsetzung 
des  Ectoderms),  S]  als  Fortsetzung  des  Entoderms  den  Darmcanal, 
3)  zwei  abgeplattete  Btfhrchen,  4)  ein  Häufchen  von  Zellen,  welches  die 
Anlage  des  Eierstockes  darstellt  oder  die  EirOhre  und  5)  die  Nervenröbre . 

—  Nach  den  Untersuchungen  vonTonAno')  besteht  der  Keimstock  der  Sal- 
pen ursprünglich  ans  einer  Verlängerung  des  mütterlichen  Ecto-  ond  Ento- 
derms, zwischen  welchen  weiterhin  ein  Häufchen  von  Zellen  sich  ablagert, 
die  sogenannte  mittlere  Schicht,  welche  aus  den  Zellen  der  Elaeoblasten 
hervorgeht.  Bei  der  Bildung  der  Knospen  betheiligt  sich  nur  die  mitt- 
lere Schiebt;  das  Ento-  und Ectoderm  schwinden.  —  Nach  Brooes^)  end- 
lieh  bildet  sich  der  Keimstock  ursprünglich  aus  der  Ausstülpung  des 
Entoderms ,  in  welche  ein  Sinus  des  Blutgef^sssystems  eindringt.  Zu 
diesen  zwei  Bestandtheilen  gesellt  sich  weiterhin  1)  die  pericardiale 

4)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XXIV,  4874. 

5)  Jenaische  Zeitschrift  I.  c. 

8)  ToDARO,  Sopra  lo  Sviluppo  e  ranatomie  dell6  Salpe.   Roma  4875. 
4)  Wm.  K.  Brook»,  the  developmentof  Salpa.  Bulletin  of  Ihe  Masemu  ofcomiwr- 
Zoölogy  et  Havard  College  Cambridge.   Vol.  lU  (4876),  Nr.  44,  p.  994. 


Protoeolle  der  V.  Versaroniluiig  rassischer  i^Atiirforscber  im  September  1876.      397 

Röhre;  welche  den  Sinus  in  zwei  Abtheilungen  theilt  und  8)  zwei  Häuf- 
chen protoplasmatischer  Hasse,  welche  die  Anlagen  der  zwei  Ovarien 
darstellen. 

Die  Untersuchungen  Salenskt's  sind  an  den  KeimstOcken  von  Salpa 
africana,  S.  democratica  und  S.  pinnata  angestellt.  Die  Resultate  der- 
selben lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen. 

Der  Keimstock  junger,  noch  in  dem  mütterlichen  Körper  eingeschlos- 
sener Salpen  besteht:  i)  aus  einer  Verlängerung  des  mütterlichen  Ecto- 
derms ,  S)  aus  einer  Verlängeining  der  Wand  der  Kiemenhöhle  in  der 
Atbemröhre,  3]  aus  zwei  pericardialen  Röhren,  welche  die  unmittelbare 
Fortsetzung  bilden  des  Pericardiums  und  zwischen  der  Atbemröhre 
und  dem  Entoderm  liegen ,  4)  aus  zwei ,  eine  Verlängerung  der  ent- 
sprechenden mütterlichen  Gefässe  bildenden  Gefässsinus ,  5)  aus  einem 
Zellenhaufen,  welcher  der  mittleren  Schicht  von  Todaro  und  der 
Ovarialröhre  Kowalbwsky's  entspricht.  —  Die  letzteren  zwei  Theile  lie- 
gen einander  gegenüber  und  markiren  die  beiden  entgegengesetzten  Pole 
am  Körper  der  künftigen  Salpe ;  der  erstere  den  hinteren ,  der  letztere 
den  vorderen  Pol. 

Die  alsbald  am  Keimstocke  sich  manifestirenden  Veränderungen 
bestehen  in  folgenden  Processen;  1)  In  einer  Vermehrung  der  Zellen 
der  pericardialen  Röhren,  welche  zu  einer  Bildung  eines  Zellenhaufens 
zu  beiden  Seiten  führt ;  letzterer  kann  als  Mesodermschicht  bezeichnet 
werden ,  S)  in  der  Differenzirung  des  hinteren  Zellenhaufens  (der  Ova- 
rialhöhle  Kowalewsky^s)  ,  in  welchem  sich  eine  peripherische  Zell- 
schicht von  einer  centralen  Masse  sondert.  Die  erstere  dient  als  Anlage 
fUr  den  Athemsack  und  den  Darmcanal  der  künftigen  Salpe.  —  Die  cen- 
trale Masse  wird  zur  Bildung  des  Ovariums  verwendet ;  da  aus  dem  er- 
wähnten Zellhaufen  die  Athemhöhle  und  der  Darmcanal  hervorgeht,  so 
kann  man  diesen  Theil  des  Keimstockes  als  Entoderm  bezeichnen.  Die 
Bildung  der  Athemhöhle  beginnt  damit,  dass  ihre  Anlage,  nämlich  die 
peripherische  Schicht  des  Entoderms ,  die  Form  einer  der  Längsachse 
des  Keimstockes  parallel  gerichteten  Rinne  annimmt;  die  Ränder  dieser 
Rinne  nähern  sich  weiterhin  einander  und  die  ganze  peripherische 
Schicht  wird  hiermit  zu  einer  Röhre,  welche  die  Anlage  der  Athemhöhle 
repräsentirt.  . 

Gleichzeitig  mit  den  soeben  erwähnten  Veränderungen  im  Entoderm 
kommen  an  der  Oberfläche  des  Keimstockes  Furchen  zum  Vorschein, 
welche  die  Grenzen  der  künftigen  Salpen  markiren.  Jede  dieser  Furchen 
bildet  nicht  einen  vollständigen  Ring^  sondern  zwei  Halbringe,  welche 
so  gestellt  sind,  dass  die  freien  Enden  des  einen  hinteft*  denen  deis 
anderen  liegen.  —Zwei  solche  Baibringe  begrenzen  getneinschaftlich  eir 
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einzelnes  Glied  der  Kette,  welches  aus  zwei  Individuen  besteht,  die 
nicht  in  einer  horizontalen  Ebene  gelegen  sind. 

Die  äusseren  Furchentheile,  sich  nach  innen  vertiefend,  trennen 
die  Anlagen  innerer  Organe  in  eine  entsprechende  Anzahl  von  Abtbei- 
lungen, von  denen  jede  die  Anlage  eines  Organes  einer  gesonderten 
Salpe  bildet.  —  Diese  Theilung  schreitet  allmalig  fort  und  tritt  zu- 
nächst an  Nervenrohren  auf,  welche  in  eine  gewisse  Anzahl  von  Blasen 
(die  Anlagen  der  Ganglien)  zerfallen ,  welche  sich  mit  fortschreitender 
Entwickelung  seitlich  verschieben.  —  Derselbe  Process  tritt  alsbald 
auch  am  hinteren  Ende  der  Kette  auf,  wobei  die  Anlage  der  Athem- 
höhle  oder  der  Athemblase  zu  Stande  kommt.  In  der  Anlage  des 
Ovariums  sind  zu  dieser  Zeit  nur  zwei  oder  drei  grosse  Zellen  be- 
merkbar ,  von  denen  nur  eine  sich  vollständig  entwickelt  und  sich  zum 
Ei  ausbildet.  —  Der  Rest  der  Zellen  dieser  Anlage  schwindet  zUm  Theil, 
zum  Theil  lagert  er  sich  an  der  Peripherie  der  grossen  Zellen  ab  und 
wird  zur  Wand  des  Eileiters. 

Parallel  mit  diesen  inneren  Veränderungen  in  den  Nervenröhren  und 
dem  Entoderm  bemerkt  man  auch  äussere  Veränderungen ,  welche  da- 
rin bestehen,  dass  jede  Anlage  der  Salpe  bedeutend  in  die  FJlnge  und 
Breite  wächst.  — Infolge  dessen  entfernen  sich  die  anfangs  nahe  an  ein- 
ander liegenden  und  die  Hälften  des  röhrenförmigen  Keimstockes  bilden- 
den Anlagen  nach  den  Seiten  hin  von  einander.  — In  jeder  solchen  An- 
lage ist  das  hintere  und  vordere  Ende  des  Körpers  am  meisten  ver- 
dickt, welche  bei  der  äusseren  Betrachtung  des  Embryos  in  Form  von 
Höckern  sich  darstellen.  Diese  sind  unter  einander  vermittelst  eines 
verengerten  Theiles  (der  mittleren  Theile  der  Anlage)  verbunden.  Die 
Anwesenheit  solcher  Höcker  hat  den  früheren  Forschern  (EscnRicnr,  Leü-- 
ckart]  Anlass  gegeben  zu  der  Annahme,  dassdcr  Körper  jeder  Salpe  aus 
zwei  Knospen  entstehe,  und  zwar  der  vorderen  und  hinteren  (Kegelknos- 
pen, Kernknospen  —  Esghricht)  . 

In  dem  Haasse  als  die  vorderen  Enden  der  Anlagen  sich  von  einan- 
der entfernen ,  schiebt  sich  der  Blutgefässsinus  mit  dem  in  ihm  einge- 
schlossenen Athemrohre  allmalig  nach  aussen  zwischen  die  Anlagen 
der  einzelnen  Salpen  und  bildet  so  das  bekannte,  früher  schon  beschrie- 
bene )>Stammrohra,  welches  die  gesonderten  Hälften  der  Kette  mit  ein- 
ander verbindet. 

Die  weiteren  Veränderungen  in  den  Anlagen  der  Salpen  bestehen 
in  der  definitiven  Entwickelung  ihrer  Organe.  Diese  stimmt  vollstän- 
dig überein  mit  den  von  mir  bei  der  embryonalen  Entwickelung  der 
Salpen  beschriebenen  Vorgängen.  —  Das  Ectoderm  wandelt  sich  voll- 
ständig in  den  sogenannten  Mantel  um.  — Aus  demselben  gehen  auch 
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die  Fortsätze  hervor ,  welche  die  einzelnen  Individuen  der  Colonie  mit 
einander  verbinden.  —  Aus  dem  Mesoderm  bilden  sich  die  Muskeln  und 
(las  Uerz  in  der  bei  der  embryologischen  Entwickeiung  beschriebenen 
Weise.  —  Aus  dem  Entoderm  oder  der  Athemblase  entwickelt  sich  der 
Darmcanal  in  Form  einer  Ausstülpung  dieser  Blase,  und  die  Bauchfal- 
len. —  Die  Nervenblase  öfifcet  sich  gleichfalls  in  die  Athemhöhle ,  wo-^ 
hei  die  Fiimmerhöhle  gebildet  wird. 

Fasst  man  alles  oben  Angeführte  zusammen,  so  gelangt  man  zu 
folgenden  Schlüssen : 

4)  In  dem  ganz  jungen  Keimstocke  der  vereinzelten  Salpen  kann 
man  bereits  die  gesonderten  Anlagen  der  Organe  der  künftigen  Salpen- 
kette  unterscheiden. 

2)  Die  Anlagen  der  Organe  im  Keimstocke  theilen  sich  in  drei  Grup- 
pen, welche  den  drei  embryonalen  Blattern  anderer  Thiere  und  zwar 
dem  Ectoderm,  Mesoderm  und  Entoderm  homolog  sind. 

3)  Die  Organe  der  jungen  Salpen  bilden  sich  nicht,  wie  Kowalbwskt 
annimmt,  aus  entsprechenden  Organen  des  Multerthieres ,  sondern  die 
Blätter  des  Ketmstockes  gehen  aus  den  Producten  der  embryonalen 
Blatter  des  mütterlichen  Organismus  hervor.  Das  Ectoderm  des  Keim- 
stockes bildet  sich  nämlich  aus  dem  Ectoderm  oder  dem  äusseren  Keim- 
blatt des  Mutterthieres ;  das  Mesoderm  des  Keimstockes  aus  den  pericar- 
dialen  Röhren  d.  h.  den  Producten  des  mütterlichen  Mesoderms;  das 
(Entoderm  endlich  entsteht  aus  dem  Elaeoblast  (wie  dies  Todaro  nachge- 
wiesen hat),  also  aus  einem  Product  des  mütterlichen  Entoderms. 

Dr.  Scrnabl  machte  einige  entomologische  Hittheilungen. 

Dr.  W.  O.  Matzbl  theilte  einige  neue  Beobachtungen  mit  zur  Ver- 
vollständigung seiner  früheren  vorläufigen  Hittheilungen  (im  Central- 
blate  f .  d.  medic.  Wissensch.  No.  50.  4875]  über  den  Thcilungsprocess 
der  Zelleokerne.  —  Es  ist  ihm  nämlich  gelungen,  die  einzelnen  Stadien 
jenes  Theilungsvorganges  auch  im  frischen  Zustande  im  Hornhautepithel 
des  Frosches  zu  beobachten;  ausserdem  hat  M.  diesen  Vorgang  (ausser 
im  Epithel  der  Hornhaut  vom  Frosch,  Kaninchen  und  Katze}  auch  noch 
an  anderen  Stellen  wahrgenommen  und  zwar  im  Epithel  der  Hornhaut 
beim  Triton,  Eidechse,  Sperling,  Eule,  in  der  transplantirten  Epidermis 
des  Menschen ;  etwas  Aehnliches  auch  in  den  Zellen  des  Knochenmar- 
kes bei  Meerschweinchen ,  und  endlich  in  den  Zellen  des  Endothels  der 
Froschhomhaut ,  wo  diese  Erscheinungen  besonders  deutlich  zu  erken- 
nen sind.  Bei  Prüfung  der  Untersuchungen  von  Bütscbli  an  den 
Stammmutterzellen,  bei  Periplaneta  oiientalis  und  Blatta  germanica,  wel- 
che er  in  Eiweiss  nnd  0,1*^/^  Chromsäurc  untersuchte,  fand  M.  in  den- 
selben Bilder ,  welche  den  au  den  obenerwähnten  Stellen  Wahrgeno"^- 
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menen  bdohst  ähnlich  waren.  —  Die  Anschauungen ,  zu  welchen  M.  in 
Bezug  auf  den  Xbeilungsprooess  der  Kerne  gelangt  ist,  stimmen  im  We- 
sentlichen mit  denen  von  SraisBURGEit,  Bütscbli  und  E.  tui  Bbvsdbk 
ttberein. 

A.  H.  Sl5sa?iski  machte  Mittheilungen  ttber  die  Resultate  sf^ner 
fortgesetzt^  Sammlungen  der  Mollusken  Polens. 

Von  G.  W.  ScHMANKJBwiTSGH  wareu  folgende  zwei  Abhaqdlungen 
eingesandt  worden,  welche  wir  hier  in  der  vom  Verfasser  selbst  besorg- 
ten Uebersetzung  wiedergeben : 

4)  lieber  den  Zusammenhang  der  Salzseeform  Diselmis  Dunalii  Du- 
jard.  (Monas  Dunalii  Joly)  mit  den  SOsswasser-Monaden. 

Die  rothen  Salzsee-Monaden  (Diselmis  Dunalii  Dujard.)  sind  gene- 
tiscl)  mit  den  farblosen  Sttsswasser-Monaden  der  Gattung  Anisonema 
durch  solche  grttngefärbte  Foimen  verbunden,  welche  ihrem  Baue  und 
ihrem  Entwicklungstypus  nach  der  Familie  der  Protodoccaceae  angeh(>- 
ren.  —  Bei  ihrer  Verbreitung  in  den  Salzpftttzen  und  Salzseen  wird 
Anisoneqa  sulcata  Dujard.  durch  das  umgebende  Element  in  der  Entwick- 
lung zurückgehalten,  nimmt  die  Form  von  jungen  Anisonema  acinus 
Dujard.  an  und  erinnert  weiter  bei  grosserem  Salzgehalte  des  Wassers 
sehr  an  die  junge  Heteromita  ovata  Duj.,  an  Heteromita  granulum  Duj. 
u.  s.  w.  Auf  diesem  Wege  des  zurtlckgehaltenen  Wachsthumes  unter- 
liegt die  farblose  Monade  bei  weiterer  Erhöhung  des  Salzgehaltes  des 
Wassers  einer  ganzen  Reihe  von  Veränderungen,  nimmt  die  grttne  Farbe 
an,  und  stellt  solche  protococcusartige  Formen  dar,  welche  sowphl  in 
dem  Stadium  als  grüne  Kugeln,  als  auch  in  ihren  Stadien  als  grüne  be- 
wegliche Formenun  d  ihrer  Entwicklung  nach  zuerst  der  Art  Ghlorococ- 
cum,  hernach  aber  der  Art  Ghlamidococcus  zugetheilt  werden  mochten. 

Bei  noch  weiterer  ErhOhupg  des  Salzgehaltes  des  Wassers  jniiSee 
nehmen  diei  letzten  Generationen  der  protococcusartigen  Formen  eine 
wirkliche  ruhende  Form  an :  der  grüne  Inhalt  trennt  sich  von  den  Wan* 
den  der  Kugeln  und  bildet  sich  in  einen  kOmigen  rothbraunen,  nicht 
sehr  grossen  Klumpen  um,  der  nur  aus  wenigen  KOrnem  besteht.  Dieser 
körnige  Klumpen  kann  wieder  aus  jedem  Korne  eine  zuerst  unbeweg- 
liche, hernach  aber  sich  bewegende  grüne  Form  (Macrogonidia)  geben, 
namentlich  bei  Verminderung  des  Salzgehaltes  des  Wassers,  oder  er  giebt 
farblose,  ausserordentlich  kleine,  nach  und  nach  aus  dem  zitternden 
Klumpen  austretende.Embryonen  (Microgonidia),  namentlich  bei  der  Er- 
höhung des  Salzgehaltes  des  Wassers.  Diese  kleinen  fturblosen  Körn- 
chen, deren  Geissein  zu  sehen  mir  nicht  gelang,  wachsen  bei  Verminde- 
rung des  Salzgehaltes  des  Wassers  wieder  jede  zu  einer  pi^lococcusar- 
tigen  Form  heran ,  im  entgegengesetzten  Falle  rühren  sie  sich,  samoidn 
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sich  zu  Haufen  und  zerflioss^n  in  kleine  farblose  Amoeben,  welche 
sich  in  farbfpse  Monaden  von  geringer  Gr^$se  verwandeln,  die  der  Grösse 
und  dem  Baue  nach  der  juqgen  Anisonema  und  tbeilweise  der  Hetero- 
mita  gr^nuluin  ähneln.  Diese  Monade  hat  die  Form  einer  Kugel  mit 
einer  Abp)j|Uung,  von  welcher  zwei  Geissein  smsg^hen,  von  denen  die 
eine  (schwingende)  nach  vom  gerichtet  ist,  während  die  andere  (schLei- 
fende]  nac^  hinten  hängt.  Je  grösser  der  Salzgehalt  des  Wassers  ist, 
desto  kleiner  werden  diese  Mqnaden  in  ihren  aufeinanderfolgenden  Ge- 
nerationen, wobei  sich  auch  ihre  Perm  zu  einer  verlängerten  verändert. 
Jede  dieser  Monaden  nimmt  p^ch  einiger  Zeit  einen  amoebenartigen  Zu- 
stand an,  welcher  bei  nicht  hinreichend  abgestufter  Vergrösserung  des 
Salzgehalt^  des  Wassers  in  den  voU]u>minenen  Buhezustand,  in  Form 
einer  farblosen  Kugel,  übergeht;  bei  langsamerer  Veränderung  des  um* 
gebendep  Elementes  aber  lösjl  sich  die  feinkörnige  Masse  einer  solchen 
Amoebe  auf,  wird  glänzender,  stärker  licbtbrechend,  verdichtet  sich 
gleichsam,  zeigt  d^  Foria  einps  zerflossenen  Klümpchens  oder  einer  un- 
beweglichen Platte  von  unregelmässiger  Forp),  und  nimmt  nach  und 
nach,  schneller  unter  hinreichendem  Einflüsse  des  Lichtes^  die  grüne 
Farbe  an.  Ein  solcher  grüner  Kluoapen  wird  nach  und  nach  zu  einer 
grünen  Monade,  aber  von  anderer  Form  als  wie  die  Arten  von  Aniso- 
nema.  Die  so  hervorgegangene  grüne  Monade  hat  zwei  gleiche  und 
gleichartig  wirkende  Geisßeln.  Diesie  Monaden  sind  den  grünen  Formen 
Diselmis  Djuyard.  aufs  äusserste  ähnlich  und  bilden  wahrscheinliob  die 
grünen  Salzseeformen  dieser  Gattung,  wobei  sich  bei  grösserem  Salzge- 
balte des  Wassers  Monaden  von  geringerer  Grösse  und  mehr  verlänger- 
ter Form  bilden,  ähnlich  der  Diselmis  angusta  Duj.  Die^se  kleinen  grü- 
nen Monaden  verwandeln  sich  bei  weiterer  ErhjKhung  der  Concentration 
des  Salzwassers  in  einem  grossen  See  in  Klumpen  von  anfangs  grüner, 
später  aber  durchsichtiger  oder  schmutzig  gelber  Farbe  und  zerfliessen 
dann  weiter  in  grosse  amoebenartige  Klumpen,  welche  grosse  rolhe  Mo- 
naden (Diselmis  Dunalii)  geben.  Hierbei  nehmen  diese  Klumpen  nach 
und  nach  eine  orange-gi^lbe  und  blass-orange  Farbe  an ,  während  sie 
die  rolhe  Farbe  schon  im  Zustande  der  Monqde  erhalten ,  oder  wenig- 
stens beim  Beginn  des  Selbstabsatze^  des  Salzes  im  Salzsee ,  wo  die 
Monaden  selbst  noch  nicht  intensiv  gefärbt  erscheinen  und  häufig  nur 
eine  grünlich-gelbe  Färbung  zeigen.  — Die  rothen  Monaden  verwandeln 
sich  bei  vollkommener  Entwicklung  nach  einer  gewissen  Zeitdauer  des 
beweglichen  Stadiu^is  in  Kugeln  von  regelmässiger  oder  nicht  ganz 
regelmässiger  ^prm,  ziehen  die  Geissein  ein  und  werden  farblos,  wo- 
bei die  äjassere  Schicht  der  Kugel  dicht  und  dick  bleibt,  in  der  kleinen 
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früheren  Kern  (Nucleus)  ansehen  kann.  Bei  längerer  Einwirkung  einer 
concentriKen  Salzlösung  zeigen  diese  Kugein  die  Neigung  zu^ärfliessen 
oder  in  kleine  Stücke  zu  zerfallen  ())les  oeufs«  nach  Jolt)  .  Noch  vor  der  Ent- 
wicklung der  rothen  Monaden  aus  den  grUnen  verwischt  dich  nach  und 
nach  das  farblose  oder  besser  gesagt  bodoartige  (von  Bodo  grandis 
Ehrb.j  Süsswasserstadium ,  es  verkürzt  sich  dasselbe,  und  bei  der  Er- 
scheinung der  rothen  Monaden ,  welche  ihren  eigenen  Entwickelungs- 
kreis  haben,  existiren  nur  mehr  Spuren  dieses  Stadiums. 

Jede  Veränderung  bei  den  von  mir  beobachteten  Organismen  er- 
folgt auch  bei  unbeträchtlicher  Veränderung  des  umgebenden  Elemen- 
tes, verlangt  aber  dafür  mehr  Zeit.  Veränderungen  der  Temperatur 
ersetzen  in  hohem  Grade  oder  auch  ganz  die  Veränderung  des  Salzge- 
haltes des  Wassers. 

2)  lieber  Artemia  Milhausenii  M.  Edw.  aus  dem  Sakkischen  Salzsee. 

Bei  der  Untersuchung  der  Artemia  Milhausenii  aus  demj(^nigen  Salz- 
see in  der  Krim  (zwischen  Eupatoria  und  Simpheropol),  aus  welchem 
Fischer  von  Waldh.,  Rathke  und  S.  Fischer  diese  Form  erhalten  und 
beschrieben  haben,  zeigte  es  sich,  dass  die  Artemia  Milhausenii  aus  dem 
Sakkischen  Salzsee  eine ,  Ihrem  umgebenden  Elemente  entsprechende 
veränderte  Form  der  Artemia  salina  M^  Edw.  darstellt,  indem  ich  die 
erstere  Potain  bei  der  Zucht  mehrerer  Generationen  der  Artemia  salina 
in  Salzwasser  von  stufenweise  erhöhter  Concentration  erhielt.  Da 
im  Frühjahre  dieses  Jahres  das  Wasser  des  Sakkischen  Salzsees  in 
Folge  des  starken  Schneefalls  des  verlaufenen  Winters  sehr  verdünnt 
war,  so  erfolgte  auch  beim  Selbstabsatze  des  Salzes  im  See  nicht  bei 
allen  Exemplaren  der  Artemia  salina  die  Abänderung  und  Degradation 
zur  typischen  Form  der  Artemia  Milhausenii ,  vielmehr  habe  ich  noch 
viele  Exemplare  in  der  Uebergangsform  angetroffen.  Nur  bei  sehr 
stufenweiser  Verstärkung  der  Concentration  des  Salzwassers  haben  die 
folgenden  Generationen  der  Artemia  salina  in  allen  ihren  Exemplaren 
die  Form  der  Artemia  Milhausenii ,  wie  ich  dieses  im  Verlaufe  einiger 
Jahre  im  Kujalnitzky-Salzsee  bei  Odessa  beobaditet  habe.  Bei  bestän- 
dig bedeutender  oder  wenig  veränderter  Concentration  des  Salzwassers 
kann  diese  Form  ganze  Reihen  von  Generationen  mit  den  Kennzeichen 
der  Artemia  Milhausenii  geben,  ganz  wie  eine  selbständige  Art.  -^  Bei  der 
Vergleichung  muss  man  im  Auge  behalten,  dass  bei  den  Diagnosen  von 
MiLifE  Edwards  (Hist.  nat.  des  crust.  t.  Hl)  die  unteren  Antennen  der 
MUiinchen  der  Artemia  salina  und  die  unteren  Antennen  der  Weib- 
chen der  Artemia  Milhausenii,  von  welch  letzterer  damals  die  Ma&n- 
eben  noch  nicht  bekannt  wa^en  (v.  Sibboid,  Beiträge  iür  Partfa. 
der  Arlbrop.  4874.   p.  209),  beschrieben  wurden.   Für  ditee  itt  beiden 
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Diagnosen  gebrauchten  gleichen  Benennungen  (cornes  c^pbaliques)  unter- 
liess  M.  EpwAUDS  die  ununagängUch  nothwendige  Erklärung  zu 
geben. 

Professor  A.  S.  Fahuvctn  machte  Mittheilungen  über  die  blattför- 
migen Embryonalanlagen  im  Pflanzenreich.  —  Dieselben  sind  in  den 
Protocollen  der  botanischen  Section  der  Warschauer  Naturforscherver- 
Sammlung  speoieller  wiedergegeben.  —  Aus  Anlass  dieses  Vortragies 
entspann  sich  eine  längere  Debatte ,  an  welcher  Professor  Ganin  Und 
Professor  Salenskt  Theil  nahmen. 

Professor  D.  F.  Lahbl  referirte  über  seine  Beobachtungen  an  Cer- 
comonas. 

Professor  A.  W.  Wrzbsniowski  machte  folgende  Hittheilungen ; 
1)  Ueber  die  Anatomie  der  Amphipoden.  —  Die  Girculation  bei  den 
Amphipoden  ist  bisher  wenig  uniersucht  worden.  Bei  Synurella 
polonica  reicht  das  Herz  von  dem  hinteren  Rande  des  Cephalothorax 
bis  zum  6.  Brustsegment,  wo  dasselbe  in  die  hintere  Aorta  übergeht 
und  von  der  letzteren  durch  eine  Klappe  getrennt  ist.  In  jedem  der 
ersten  6  Brustsegmente  wird  das  Herz  mittelst  dreieckiger  Muskeln  an 
der  Körperwand  befestigt;  in  den  3  ersten  Brustsegmenten  kommen 
drei  vendse  Spalten  vor.  Im  Thoracaltheile  geht  das  Herz  in  die  vor- 
dere Aorta  über,  welche  drei  Aeste  abgiebt,  und  zwar  zu  den  oberen 
und  unteren  Tastern  und  zum  Auge.  Am  unteren  Ende  der  Speise- 
röhre angelangt  öffnet  sich  die  Aorta  in  die  Körperhöhle.  —  Die  hintere 
Aorta  verlauft  dem  Darmcanal  anliegend  an  diesem  entlang,  und 
endigt  am  hintern  Körperende  mit  zwei  seitlichen  und  einer  mittleren 
Oeffnung  in  die  Körperhöhle ;  erstere  liegen  zu  beiden  Seiten  der  soge- 
nannten Hamdrüse,  letztere  am  Ende  des  Gefässes.  —  Ausser  den 
Aorten  bemerkt  man  Gef^sse  auch  in  den  Tastern ;  und  zwar  in  jedem 
je  zwei  Gef^sse,  welche  sich  am  Ende  des  Tasters  schlingenförmig  ver> 
zweigen.  Das  eine  derselben  spielt  die  Rolle  einer  Arterie ,  das  andere 
die  einer  Vene.  Alle  diese  Gefässräume  sind  von  einer  zarten  Membran 
begrenzt,  welche  auf  dem  Längsschnitt  spindelförmige  Verdickungen 
erkennen  lässt.  In  der  Körperhöhle  strömt  das  Blut  aus  der  vorderen 
Aorta  in  der  Richtung  nach  hinten  ;  das  der  hinteren  Aorta  nach  vorn. 
Nur  den  ersteren  dieser  Ströme  kann  man  bis  zum  zweiten  Periopoden 
verfolgen,  den  hinteren  dagegen  bis  zum  dritten.  —  Von  diesen  Haupt- 
strömen aus  bewegt  sich  das  Blut  in  die  Epimeren ,  und  aus  diesen  in 
den  entsprechenden  Fuss  und  Kieme.  —  Die  Höhlung  in  jedem  Fusse 
wird  durch  eine  zarte  Membran  in  eine  vordere  und  hintere  Kammer 
geschieden;  beide  Räume  stehen  mit  einander  in  Verbindung  ver* 
mittelst  einer  rundlichen  Oefihung  in  der  Scheidewand  am  unteren 
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Ende  des  Gliedes ;  der  eine  diesier  Räume  reprSsentirt  die  venöse,  der 
andere  die  arterielle  Höhlung.  —  Das  venös^  Blut  saratnelt  sich  ober- 
halb der  hinteren  Aorta  und  indem  es  sich  nach  vorn  zu  bewegt  ge- 
langt  es  in  den  Hohlraum  zwischen  H6r2  und  Rücken  d^s  Thieres.  Im 
Cephalothorax  bewegt  sich  das  venöse  Blut  zu  jenem  Hohlraum  über 
dem  Herzen  auf  zwei  Wegen.  Das  venöse  Blut  dringt  schliesslich  wäh- 
rend der  Diastole  durch  entsprechende  Spalten  in  das  Innere  des 
Herzens  ein. 

Ferner  ist  durch  W.  der  unmittelbare  Uebergarig  der  Fortsätze  von 
Ganglienzellea  in  den  bei  Synurella  polonica  entlang  der  sogenannten 
Calceola  verlaufenden  Nerven  verfolgt  worden.  Desgleichen  wurden 
auch  die  letzten  Verzweigungen  dieses  Nerven  aufgesucht.  Bei  Byale 
Jelskii  endigen  diese  Nerven  in  den  Borsten  am  Rande  des  zweiten 
Rieferpaares.  Die  am  Ende  geschlossenen  Borsten  sind  in  einer  Reihe 
angeordnet  und  enthalten  an  ihrer  Basis  die  kugelförmige  Nerven- 
endigung. —  In  einer  zweiten  Reihe  stehen  an  der  Spitze  offene  Borsten 
mit  einer  schmalen  bandförmigen  Nervenendigung;  dieselben  bilden 
möglicher  Weise  das  Geschmacksorgan.  Bei  Gallisoma  Branickii  sitzen 
an  den  unteren  Tastern  zarte  Borsten ,  welche  in  den  entsprechenden 
Canal  der  Cuticula  tief  hineinragen  und  mit  dem  Nerven  in  Verbindung 
stehen.  —  Wahrscheinlich  haben  auch  die  zarträ  Borsten  am  Dactylus 
der  Füsse,  welche  ebenfalls  in  Gan&le  der  Cuticula  tief  sich  einsenken, 
die  Bedeutung  von  Sinnesorganen.  Bei  G.  Branickii  bemerkt  man  im 
Basalgliede  der  oberen  Taster  eine  starke  gangliöse  Verdickung  des 
Nerven,  welche  zarte  Fäden  zu  den  mit  zarten  Härchen  an  ihrer  Spitze 
besetzten  Borsten  abgiebt.  —  Ihre  Uebereinstimmung  mit  den  von 
Hensen  untersuchten  Gehöiborsten  der  Decapoden  lässt  vermuthen,  dass 
dieser  Apparat  ebenfalls  ein  Gehörorgan  darstellt. 

W.  hat  folfiiende  neue  Arten  von  Araphipoden  aufgefunden:  Synu- 
rella polonica  in  Gräben  mit  stehendem  Wasser  in  der  Umgebung  War- 
schaus; ferner  Hyale  JeUkii  aus  den  Quellgewässern  der  Cordilleren, 
und  endlich  Gallisoma  Branickii  aus  dem  Mittelländischen  Heere  in  der 
Gegend  von  Nizza. 

2)  lieber  Infusorien.  —  Dendrocometes  paradoxus  Ist  bis- 
her nur  aus  den  Untersuchungen  von  Stein  bekannt  (Diese  Zeit- 
schrift III.  Bd.  p.  492 :  Die  Infusionsthiere  auf  ihre  EntWicke- 
lungsgeschichte  untersucht.  1S64.  p.  S10.  Organismus  der  Infusions- 
thiere. I.  Theil,  p.  76).  Nach  Steines  Meinung  bilden  die  seit- 
lichen Fortsätze  dieses  Thieres  mit  den  Saugröhrchen  der  Acineten 
homologe  Gebilde ;  da  indessen  die  letzten  Verzweigungen  jener  Port- 
Sätze  sich  weder  zu  erweitem,  noch  zu  contrahiren  vermögen,    so 
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können  sie  auch  nicht  zum  Fangen  und  Aussaugen  der  Infusorien 
dienen ;  dessen  ungeachtet  versehen  jene  Fortsätze  das  Thier  mit  Nah- 
rung, aild  daher  scbKesst  STsm,  dass  man  dieselben  als  Organe  be- 
trachtet tntlsse,  welche  nur  flüssige  durch  die  zarte  Hülle  der  Endver-^ 
zweigung^n  eindringende  Nahrung  aufnehmen.  Steiiv's  Hypothese  ist 
indessen  nicht  wohl  begründet.  Untersucht  man  nämlich  das  Ende  des 
Portsatzes  mit  Aufmerksamkeit  bei  etwa  lOOOfecher  Vergrösserung,  so 
kann  man  sich  unschwer  davon  überzeugen ,  dass  diese  Aestchen  sich 
bald  efrweitern  und  dabei  cylindrische  Form  annehmen ,  bald  dagegen 
contrahli^en  und  eine  conische  Gestalt  darbieten.  In  erweiterten  Aesten 
bemerkt  man  einen  schmalen  bis  zur  Basis  des  Fortsatzes  zu  verfolgen- 
den Canal.  —  Von  Zeit  zu  Zeit  trifft  man  auch  Individuen ,  welche  im 
Begriffe  stehen  Infusorien  auszusaugen ;  letztere  werden  dabei  yoh  den 
erweiterten  Endästen  der.  Fortsätze  umfasst,  welche  mithin  wirklich 
denen  der  Acineten  ähnliche  Saugröhrchen  darstellen. 

CLAPAifiDE  und  LACHKANff  geben  an,  dass  die  Fortsätze  von  Urnula 
Epistylidis  die  bemerkenswerthe  Erscheinung  der  den  Pseudopodien 
der  Rhizopoden  eigentbUmlicben  Rörnchenbewegung  zeigen,  was  jdann 
auch  jene  Forscher  veranlasst  hat,  dieses  Thier  eben  dieser  Classe  zu- 
zuzählen. —  (Siehe:  Etudes  sur  les  Infusoires  et  les  Rhizopodes, 
I  Vol.  p.  4i9,  467;  II  Vol.  p.  207).  Die  neueren  Untersuchungen 
von  Stbiic  (Organismus  der  Infusionstbiere,  II.  Tbeil,  p.  105 — 109] 
lassen  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen,  dass  Urnula  wirklich  der 
AcinetenCamilie  angehört;  dessen  ungeachtet  ist  es  interessant  zu  wissen, 
dass  in  den  Fortsätzen  jenes  Thieres  eine  Körnchenbewegung  keines- 
wegs wahrzunehmen  ist.  —  Bei  entsprechender  Vergrösserung  (1000 
und  mehr)  kann  man  sich  davon  überzeugen ,  dass  während  der  Con- 
traction  des  Fortsatzes  auf  der  Oberfläche  desselben  zarte  Falten  ent- 
stehen ,  welche  von  Clapar&db  und  Lichmann  für  Körnchen  angesehen 
worden  sind. 

Bei  vielen  Infusorien  hat  man  an  der  contractilen  Höhle  eine 
Oeff'nung  beobachtet,  vermöge  welcher  die  Höhle  mit  dem  umgehenden 
Medium  communicirt.  Bei  Acineta  Hyphydri  Stein  (Podophry«  Licliien- 
steini  Clap.  u.  Lachm.)  ist  sehr  deutlich  ein  Canal  wahrzunel  men,  v> el- 
cher von  der  contractilen  Höhle  durch  das  Parenehyin  sich  hindurh- 
zieht  und  nach  aussen  öfl'net.  Bei  derselben  Aciuete  und  ebenso  bei 
Epistylis  flavicans  E.  kann  man  sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  die 
contractile  Höhle  sich  niemals  nach  der  Systole  erweitert  und  dass  das, 
was  man  als  Diastole  bezeichnet,  im  Grunde  nichts  anderes  ist,  als  eine 
neue  Höhle,  welche  durch  aus  dem  Parenchym  beraussickernde  Flüssig- 
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keiistropfen  gebildet  wird ,  was  von  W.  bereits  vqr  mehreren  Jsdbren 
(Archiv  für  mikroskopische  ÄDatoniie  5,  Bd.)  nachgewiesen  worden  ist. 

W.  hat  folgende  neue  Infusorienformen  aufgefunden :  Oxytricha 
Ressleri,  Oxytricha  baitica ,  Zoothamnium  Gienkowskii  in  der  O^see  an 
der  Küste  von  Rügen ;  Epistylis  Steinii  au  den  Kiemen  von  Gamoiarus 
pulex  auf  Rügen  und  in  Warschau. 

Professor  M.  P.  Wagnbr  sprach  in  einem  längeren  Vortrag  über  die 
fortschreitende  Entwicklung  des  thierischen  Lebens. 

W.  D.  ÄLENiTZYif  machte  folgende  Miltheilungeu  über  die  MoUusken 
des  Aral-Meeres,  von  denen  er  sieben  Arten  beobachtet  hat.  Dieselben 
vertheilen  sich  in  folgenden  Zonen  des  Meeres: 

4}  Die  durch  Sturm  in  Bewegung  gesetzte  Zone,  welche  bis  xu 
\  0  Klaftern  Tiefe  reicht,  dieselbe  zerfällt  in : 

a.  das  nicht  geschützte,  seichte  Wasser  am  Ufersande,  mit  Steinen 
und  Sand ,  auf  welchen  einerseits  Dreissena  polymorpha  und  Ne~ 
ritina  colorata,  und  andererseits  Dreissena  polymorpha  und 
Adacna  vitrea  vorkommen ; 

b.  das  geschützte  Uferwasser  oder  der  Bereich  der  Uferlaohen  und 
Buchten ,  mit  grossem  Pflanzenreiohthum ;  hier  leben :  Gardiam 
edule  und  Paludinella  (Hydrobia}  stagnalis. 

i)  Die  verhältnissmässig  ruhige  Zone  von  SO  Klafter  Tiefe  an ,  und 
die  Zwischenzone  von  40 — 20  Klafter.  Hier  werden  angetroffen  Cor- 
bula  (sp.  ?)  und  sehen  Dreissena  polymorpha.  Ausserdem  wurden  ioi 
Bereiche  des  Sandes  im  seichten  Uferwasser  noch  Paludinella  (Hydrobia) 
Spica  (Bichw.)  gefunden,  aber  alle  Exemplare  waren  todt,  was  ver- 
muthen  lässt,  dass  der  Ort  des  Vorkommens  lebender  Exemplare  ein 
anderer  sei. 

Zieht  man  in  Betracht  die  Anpassung  an  die  durch  das  Medium 
gegebenen  Lebensbedingungen,  so  gelangt  man  zu  folgenden  Resultaten : 

4]  Die  Lamellibranchiaten  ohne  Byssus  leben  in  der  ruhigen  Zone, 
oder  auch  in  der  Sturmzone ,  doch  in  diesem  Falle  im  Bereiche  des  ge- 
schützten Uferwassers  oder  auch  imrSande  wie  Adacna. 

2)  Von  den  mit  Byssus  versehenen  Lamellibranchiaten  finden  sich 
die  einen  an  den  der  unmittelbaren  Brandung  ausgesetzten  Steinen, 
gleichzeitig  kommen  sie,  wenn  auch  selten,  in  der  Tiefe  vor. 

3)  Die  in  der  Brandung  lebende  Form  von  Gasteropoden  wird  durch 
die  bedeutende  Grosse  der  Fussplatte  characterisirt.  Vermöge  dieser 
kann  sie  sich  an  den  von  ihr  bewohnten  Steinen  festhaften.  —  Die 
Schale  ist  dabei  niedrig  und  bezeichnet  man  die  durch  den  Fuss  ge- 
legte Ebene  als  Basis,  so  ist  die  Länge  und  Breite  der  Basis  des  zu- 
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gehörigen  Mollusken  grösser  als  seine  Höbe;  letztere  bietet  somit  der 
Brandungswelle  eine  verhältnissmässig  unbedeutende  Oberfläche  dar 
[Nerilina). 

4)  Die  in  den  geschützten  Theilen  der  Sturmzone  lebende  Form  von 
Gasteropoden ,  nSmlich  Paludin^Ua  stagnalis  hat  eipe  bedeutend  ge*- 
riogere  Fus»fläche  und.  eine  hohe  Schale.  —  Hydrobia  spica  (Eichw.) 
lasse  ich  weg^n  der  Unbekanntschaft  mit  den  Bedingungen  ihres  Yorkom- 
mens  ausser  Acht.  Was  die  Geschichte  der  Fauna  anbetrifil,  so  kann 
man  folgende  Thesen  aufstellen :  Alle  Mollusken  gehören  der  aralo- 
kaspischen  Fauna  an ,  und  die  Arten  des  Aral-Meeres  bilden  .eines  der 
Elemente  der  Mollusken  des  Kaspischen  Meeres.    Von  diesen : 

a.  repräsentiren :  Adacna  vitrea,  Neritina  liturata  und  Paludinella 
spica,  aralo-kaspische  Formen  im  engeren  Sinne ,  welche  wahr- 
scheiDÜch  entstanden  sind  im  Bereiche  des  aralo- kaspischen 
Meeres  oder  des  Bassins ,  aus  welchem  jenes  hervorgegangen  ist; 

b.  Dreissena  polymorpha  geht  über  den  aralo- kaspischen  Bereich 
hinaus  und  die  Frage  nach  ihrer  Abstammung  bedarf  näherer 
Untersuchung; 

c.  Corbula (sp.) repräsentirt eine  ponto-aralo-kaspische  Form (oderArt) ; 

d.  Gardium  edule  gehört  einer  aus  Westen  abstammenden  Form  an. 
-—  Bezüglich  Paludinella  stagnalis  erlaube  ich  mir  vorläufig  nicht 
eine  bestimmte  Antwort  zu  geben. 

Man  darf  überhaupt  vermuthen,  selbst  wenn  man  auf  Paludinella 
stagnalis  keine  Rücksicht  nimmt,  dass  die  Mollusken  des  Aral-Meeres  in 
dasselbe  aus  dem  Mittel meere^  dem  Schwarzen  und  Kaspischen  Meere 
gelangt  sind ,  und  zwar  nach  der  Sonderung  des  Kaspischen  und  AraU 
meeres.  In  letzterem  könnten  solche  Formen  leben,  welche  sich  an  die 
verschiedensten  Bedingungen  anzupassen  vermögen ,  oder  solche  For- 
men, welche  im  Bereiche  geringen  Druckes  leben  (von  ungefähr  sieben 
Atmosphären  im  Maximum)  einer  ziemlich  hohen  Temperatur  und  eines 
verhältnissroässig  wenig  salzigen  Wassers. 

Professor  K.  F.  Kessler  sprach  über  die  Fische  des  aral-kaspisch- 
pontischen  Bereichs. 

Er  hatte  die  Durchsicht  der  ichthyologischen  Fauna  des  erwähnten 
Bereichs  vorgenommen,  um  die  entsprechende  Arbeit  in  den  Abhand- 
lungen der  aralo-kaspischen  Expedition ,  welche  gegenwärtig  von  der 
St.  Petersburger  Gesellschaft  der  Naturforscher  herausgegeben  worden, 
abdrucken  zu  lassen. 

Der  erwähnte  Bereich  umfasst  das  Schwarze,  Azovsche,  Kaspische 
und  Arabneer  mit  allen  in  dieselben  sich  ergiessenden  Flüssen ,  und 
nimmt  auf  diese  Weise  einen  Raum  ein,  welcher  sich  von  dem  26.  bis  zu 
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dem  95.  Längengrade  (von  der  Insel  Ferro  gerechnet)  und  vom  35.  bis 
zu  dem  64 .  Grad  nördlicher  Breite  erstreckt. ' 

Die  Zahl  aller  Arten  der  bis  jetzt  daselbst  gefundenen  Fische  er- 
streckt sich  bis  auf  ungefähr  280  Nummern.  Dieselben  können  in  fol- 
gende Categorien  untergebracht  werden : 

a.  von  MeerBschen  betrttgi  die  Zahl  der  Arten    80 

b.  von  Salzwasserfiscben 40 

c.  in  verschiedenen  Gewässern  lebenden    .     .    20 

d.  von  Wanderfischen .     .15 

e:  von  theilweise  wandernden     .....    25 
f.   von  Sllsswassei*fiscben  .     .     .     .     .     .     .  4  00 

Ton  diesen  280  Arten  gehören  dem  aralo-kaspisch-pontischen  Be- 
reich ungefähr  450  ausschliesslich  an;  ausserdem  finden  sich  darunter 
noch  40  Arten ,  welche  in  verfaältnissmässig  noch  nicht  sehr  ferner  Zeit 
auä  diesem  Bereich  in  andere  mit  demselben  benachbarte  tibergegangen 
sind.  —  Unter  den  übrigbleibenden  420  Arten  finden  sich  ungefähr  25 
mit  weiterer  Verbreitung,  ungefähr  80  Arten  von  Meerfischen ,  welche 
aus  dem  Mittelmeere  in's  Schwarze  Meer  übergewandert  sind,  und 
mindestens  45  Süsswasserfische  und  Wanderflsche ,  welche  aus  mehr 
nördlichen  Gegenden  in  den  aral-kaspisch-pontischen  Bereich  einzu- 
dringen vermochten. 

Von  den  460  Arten,  welche  die  Urbevölkerung  des  aralo-kaspisch- 
pontisohen  Bereiches  bild^^  gehören  aussdiliesslicb : 

dem  pon tischen  Bassin 45 

dem  kaspischen  Bassin 54 

dem  Aral-Bassin 26 

dem  pontisohen  und  kaspischen  Bassin  ....     25 

dem  kaspischen  und  AraI-*Bdssin 4 

allen  dreien  gemeinsam 6 

Zu  den  für  den  aralo^kaspistöb-pontischen  Bereich  am  meisten 
characterlstischen  Familien  gehören  die  Gobioiden  und  Acipenseriden. 
—  Von  ersteren  triflft  man  in  jedem  Bereich  mindestens  50  Arten,  von 
denen  mehr  als  40  diesem  Bereich  ausschliesslich  angehören;  die  dieser 
Familie  angehörige  Gattung  Benthophilus,  welche  6«— 7  Arten  umfasst, 
findet  in  keinem  anderen  Bereiche  Vertreter.  —  Aus  der  Familie  der 
Acipenseriden  hat  die  Gattung  Scaphirbyt)chus  im  Syr-Daria  und 
Amu-Daria  drei  Vertreter,  während  die  vierte  Art  dieser  Gattung  S. 
Raffinesquii  im  Flusse  Missisippi  vorkommt,  die  einzige  in  diesem  Be- 
ziehung bisher  bekannte  Art. 

W.  K.  TAGZANoifSKT  legte  eine  Uebersicht  der  omithotogiscbeD 
Fauna  des  östlichen  Sibiriens  vor,  in  welcher  sämmtliche  von  allen 
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Reisenden  (beginnend  von  Pallas]  angeführU^n  Arten  berflcksichtigt 
worden  sind.  —  Dieselbe  nmfassi  zusammen  mit  der  entsprechenden 
Fauna  der  Amur-  und  Ussurigegend  433  Arten ,  welche  bis  jetzt  dort 
aufgefunden  worden  sind.  Zu  dieser  Fauna  sind  in  letzterer  Zeit  von  Dr. 
Dtbowskt  ungefähr  80  Arten  weiter  hinzugeftlgt  worden,  darunter  gegen 
40  in  der  Wissenschaft  neue,  die  tibrigen  waren  aus  China,  Japan 
und  Ostindien  bekannt. 

Professor  M.  N.  Bogüaiyovf  zeigte  Photographien  mehrerer  menschen- 
ähnlicher Affen  Tor  und  knüpfte  daran  einige  Bemerkungen.  Femer 
theilte  er  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  mit  Ober  die  Entstehung 
der  Arten  in  der  Gruppe  der  Hasen,  der  Alpenbasen,  der  Ziesel  und 
des  sibirischen  Eichhorns. 

Professor  Mbtschnikoff  hat  folgende  Hittheilung  »Deber  den  Kampf 
um  das  Dasein  zwischen  Periplaneta  orientalis  und  Blatta  germanica« 
eingesandt,  mit  der  Bitte  Ober  die  darin  angeregten  Fragen  ein  Urtheil 
abzugeben.  —  »Ich  habe  mich  Oberzeugt,  dass  die  so  häufig  wieder- 
holte Angabe,  wonach  rn  Russland  Blatta  germanica  überall  Periplaneta 
orientalis  verdränge,  keine  ausreichende,  wissenschaftliche  Begründung 
habe,  sowenig  wie  die  Behauptung ,  dass  beide  Arten  nirgends  friedlich 
mit  einander  leben,  die  eine  vielmehr  durch  die  andere  verdrängt 
werde.  Bei  meiner  Reise  in  Kaukasien  (April  bis  Juni  d.  J.)  habe 
ich  folgende  Beobachtung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt:  1)  Beide 
Arten  sind  in  der  Gegend  sowohl  vor  als  hinter  dem  Kaukasus  ver- 
breitet. —  Eine  Ausnahme  bildet  nur  das  Hochland,  in  welchem  aus- 
schliesslich B.  germanica  vorkommt.  Davon  habe  ich  mich  überzeugt 
bei  meinem  zweimaligen  Uebergange  über  den  kaukasischen  Haupt- 
GebirgsrOcken  und  den  kleinen  Kaukasus.  Im  Dorfe  Semeriowka  und  auf 
der  Station  Gudaura  der  militärisch-grusischen  Eisenbahn  (beide  Puncto 
liegen  ungefähr  7000  Fuss  über  dem  Meere),  habe  ich  nur  B.  germanica 
angetroffen  und  zwar  in  grossen  Mengen.  —  Die  Abwesenheit  der  an- 
deren Art  wurde  auch  durch  die  Ortsbewohner  bestätigt.  S]  lü  nie- 
driger gelegenen  Orten  habe  ich  beide  Arten  angetroffen,  und  zwar 
theils  gemeinsam,  theils  gesondert.  —  Gemeinsam  wurden  sie  unter 
anderen  angetroffeii  in  Gebäuden ,  welche  vor  verhältnissmässig  kurzer 
Zeit  erst  errichtet  worden  sind  (z.  B.  auf  den  Stationen  der  militärisch- 
gnisischen  und  der  Tiflis-Eriwan'schen  Eisenbahn,  von  denen  die  erstere 
zwischen  1857  und  4861  gebaut  worden  ist} ,  also  in  viel  späterer  Zeit, 
als  in  welcher  die  Verbreitung  von  B.  germanica  im  europäischen  Russ- 
land  und  auf  dem  Kaukasus  erfolgt  ist. 

Untersucht  man  diese  beiden  Facta  näher,  so  kommt  man  zu  dem 
Schluss,  dass  bei  der  geographischen  Verbreitung  beider  Arten  vor 
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Allem  das  Kliroa  in  Betracht  koniipi,  indem  n^mlicb  B.  germanica 
fähiger  i$t  einen  strengen  Winter  zu  ertragen  als  wie  sein  grösserer 
Rivale.  Dieser  Umstand  Idsst  sich  auch  mit  anderen  früher  schon  be- 
kannten Tbatsachen  in  Einklang  bringen;  so  ist  bekannt ^4 >  ^^^  i° 
Norwegen  B.  germanica  sich  acclimatisirt  hat,  P.  orientalis  dagegen 
nicht.  —  Es  ist  ferner  bekannt^),  dass  P.  orientalis  in  dem  Olomekischen 
Gouvernement  mehr  in  den  südlicheren  Bezirken  sich  concentrirt.  In 
Rücksicht  auf  diese  Thatsachen  erhält  der  Umstand  grosses  Gewicht, 
dass  alle  am  genauesten  gekannten  Fälle  von  Verdrängung  der  Peri- 
planeta  durch  Blatta  an  den  nördlichen  Grenzen  unseres  Vaterlandes^; 
beobachtet  worden  sind.  —  Eine  allgemeine  Verdrängung  der  ersteren 
aus  Russland  kann  schon  aus  dem  Grunde  nicht  anerkannt  werden^ 
weil  aus  den  von  mir  gesammelten  Belegen  hervorgeht,  dass  P.  orien- 
talis in  der  Krim  vorkommt  (ich  besitze  Exemplare  aus  Feodosia),  wäh- 
rend diese  Art  nach  dem  specielien  Zeugnisse  von  Gboegi^)  daselbst  im 
vorigen  Jahrhundert  nicht  vorgekommen  ist. 

.  Mit  den  angeführten  Thatsachen  stehen  auch  die  Bemerkungen 
einiger  Autoren  über  vermeintliche  Verdrängung  der  Blatta  durch  Peri- 
planeta  in  Einklang,  da  diese  Bemerkungen  sich  auf  mehr  südliche 
Gegenden  ^)  beziehen ,  wo  der  hauptsächlichste  Widersacher  der  Pen- 
planeta  fehlt,  nämlich  der  strenge  Winter.  Es  wäre  indessen  voreilig 
daraus  schliessen  zu  wollen,  dass  der  im  Norden  »stärkerea  Wider- 
sacher im  Süden  schwächer  erscheint  und  durch  seinen  Goncurrenten 
verdrängt  werde.  Die  Thatsache  seines  Vorkommens  in  Ceylon,  Nord- 
afrika, Guinea,  Martinique  oder  bei  uns  in  Erivan ,  also  an  Orten  wo 
(wenigstens  zum  Theil)  auch  Periplaneta  vorkommt,  widerspricht  einer 
ähnlichen  Annahme.^ 

Wegen  der  Wichtigkeit  des  klimatischen  Einflusses  auf  die  geogra- 
phische Vertheilung  der  Arten  machte  ich  Versuche,  um  den  unmittel- 
baren Einfluss  der  Temperatur  auf  dieselben  kennen  zu  lernen.  — Die- 
selben* haben  gezeigt,  dass  die  an  Umfang  bedeutendere  Periplaneta 
orientalis  länger  Kälte  aushält  als  wie  Blatta  germanica.  —  Dies  lehrt, 
dass  bei  der  Ertragung  des  Winters  nicht  sowohl  die  unmittelbare 
Widerstandsfähigkeit  gegen   Kälte  als    vielmehr   liegend   ein  anderer 

1)  SiBBKi,  Enumeratio  losectorum  Norwegicorum.  Ghristiania  4874. 
S)  Kemls»,  Fauna  des  Onegasees. 
8)  MiDPBRDOBF.  Sibirische  Reise. 

4)  Georgi,  Geogr,  pbysik.  a.  naturb.  Beschreibung  des  Russischen  Reichs. 
Th.  111,  Bd.  7,  p.  S054. 

5)  Brümver  (Nouveau  Systeme  des  Blattaires  p.  927)  sagt:  »U  parait  qu*  origi- 
naire  d'Aste  eile  (Periplaneta  orientalis)  a  envahi  FEurope  fcempöröe  tout  an  expnlsant 
Ja  Phyllodromia  germanica.« 
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Nebenunistand  die  wichtigste  Rolle  spielt,  wie  z.  B.  die  Möglichkeit 
in  mehr  versteckte  und  engere  Spalten  oder  Oeffnungen 
in  den  Gegenständen  zu  dringen,  welche  den  Thieren  tum 
Schutz  dienen.  —  In  dieser  Hinsicht  ist  mithin  der  kleinere,  fttr  Er- 
iragung  unmittelbarer  Einwirkung  von  Kälte  weniger  geeignete  Körper- 
umfang  der  Blatta  germanica  dennoch  von  sehr  wichtigter  Bedeutung  für 
die  Ertragung  eines  strengen  Winters. 

Zur  Stütze  obiger  Hypothese  lassen  sich  noch  folgende  Thatsachcn 
anfahren:  i)  P.  orientalis  überwintert  (wenigstens  in  Odessa]  nicht  in 
ausgebildeter  Form,  sondern  in  Larvenform.  2)  In  Lapland  findet' sich 
an  Stelle  von  B.  germanica,  die  kleinere  Ectobid  iaponica,  welche  auch 
in  Europa  wild  vorkommt,  und  die  in  der  Freiheit  als  Larve  über- 
v^intert.  —  Alle  Vertreter  der  Familie  der  Blattiden ,  welche  in  nörd- 
lichen Gegenden  vorkommen,  gehören  kleinen  Formen  an.  Die  grösste 
derselben  ist  Ectobia  Iaponica,  welche  im  ausgewachsenen  Zustande 
nur  41  Mm.  erreicht.  Die  grösseren  Formen  der  Familie,  welche  (wie 
z.  B.  Blabera  giganlea)  bis  zu  60  Mm.  Länge  erreicht',  kommen  aus- 
schliesslich nur  in  heissen,  oder  wenigstens  warmen  Klimaten  vor. 

Den  auf  die  Verbreitung  von  B.  germanica  und  P.  orientalis  Ein- 
floss  ausübenden  Nebenumstönden  muss  die  bedeutend  stärkere  Ver- 
rnehrungsfohigk'eit  von  B.  germanica  zugezählt  werden,  eine  Thatsache, 
welche  schon  durch  frühere  Beobachter  festgestellt  worden  ist^  insbe- 
sondere durch  HvMMBL  und  Gornbliüs.  -^  Die  bei  Pallas  sich  vor- 
findende Angabe  (Reise.  II.  Theil.  S.  Buchp.  543),  wonach  Periplaneta 
orientalis  von  Blatta  germanica  getödtet ,  und  ihre  Nachkommenschaft 
von  letzterer  verzehrt  werde,  ist  durch  meine  Beobachtungen  nicht  be- 
stätigt worden.  —  Man  darf  annehmen, dass  diese  active  Form'  des 
Kampfes  bei  der  Verbreitung  beider  Arten  keine  Rolle  spielt.' 

In  Rücksicht  auf  alles  oben  Angeführte  lassen  sfch  folgende  Fragen 
und  Sätze  aufstellen  : 

4)  Haben  sich  für  den  Verbreitungsbezirk  von  Periplaneta  orien- 
talis, Blatta  germanica  und  Ectobia  Iaponica  die  nördlichen,  und  für 
die  letztere  die  südlichen  Grenzen  seit  den  Zeiten  von  Georgi  und 
Pallas  geändert?  (Nach  den  Angaben  des  erslercn  reicht  P.  orientalis 
in  Sibirien  bis  zum  64  ."^  n.  B.) 

2)  Finden  sich  gegenwärtig  Blatte  und  Peripislileta  noch  an  den 
Orten,  wo  sie  von  Pallas  aufgefunden  worden  sind  ?  (s.  dessen »Reisea  an 
verschiedenen  Stellen).  Ist  wirklich,  wie  Fischer  v.  Waldhbim  annimmt, 
B.  asiatica  von  Pallas  identisch  mit  Phyllodromia  germanica?  Um  diese 
Fragen  zu  entscheiden,  ist  es  nöthig  Exemplare  aus  verschiedenen  Stellen 
Sibiriens  zu  besitzen. 
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,3]  Id  welchem  Zustande  überwintern  im  Nprden  Pjeriplaneta  und 
Blalta?  Aendert  siph  bei  ihnen  (je  pach  dem  KJiipd)  die  Periode  der 
Reife  und  der  Fru^phtbarkeit?  Um  die^  Frageq  zu  entscheiden,  ist  es 
nöthig,  Exenfplare  aus  verschiedenen  Jahreszeiten  zu  untersuchen. 

4]  jgs  ist  interessant  auch  die  Stellen  kenpen  zu  lernen,  an  wel- 
chen F.  americapa  vorkopimt,  und  zu  entscheiden,  ob  diese  Art  spora- 
disch vorkommt,  oder  ob  sie  stationär  ge>j¥orden  ist. 

5)  Alje  Untersuohungien  über  die  IJeberwinterung  verschiedener 
Formen  von  Blat^den  und  über  ihre  Uebg?$ie4elung  sind  von  ungemei- 
nem Werth. 

Professor  M.  S^  Ganin  maphtejüittheilungen  über  die  epibryopaleEnt- 
wickel^ng  von  Pelo4era  terpß.  -r-  Der  ganze  embryonale  Entwidielungs- 
vprgang  dieser  AnguiiluUde  erfolgt  im  mütterlichen  Ktfrper.  Die  Eizelle, 
welche  keine  Dotterablagerungjen  enthält,  unterliegit  der  priipordialen  Fur- 
chung. Bereits  nach  der  Bildung  von  sechs  Furchungskugeln  bciperi^t  mao 
zwischendeninnerenOberjQächendervier  mittleren  Furchungskugeln  eine 
deutliche  Furchungsböhle,  d.  i.  4i9  künftige  Körperhöhle  des  Wurmes. 
Sehr  schön  ist  das  Stadium  der  Blsjstula  ausgesprochen.  Die  Bauchseite 
der  BlasjLula  >virc|  plaHer,  die  Vermehrung  der  Zellen  an  dieser  Fläche 
erf9lgt  schneller ;  an  der  inneren  Oberfläche  des  Entode^ms  der  Bauch- 
seite bildet  sich  eine  Gruppe  von  drei  bis  vier  Zellen  ,^  welche  die  Anla- 
gen des  Entoderms  repr^sentiren ;  die  Zellen  <j|^$  letz^efep.  vermehren 
sich  und  wachsen ; immer  mehr,  und  melir  ip  die  Fufrcbungshöhle;  in 
Folge  dessen  wird  die*  Höhle  .enger  und  jst  zuletzt  nur  nogh  in  Form 
einer  Spalte  an  der  Rtl^kenfläche  ^iohtbar^  .  An  der  Bauchfläche  existirt 
eine  Zeit  lapgeineJLlßi^e  äusspre  Vertiefung»  welche  der  Einstülpung  der 
Gif  strula  entspricht.  Sobalc^  die  Zöllen  des  Ectoderms  von  denen  des  £o- 
toderms  sich  abgehoben  haben,  >vird  die  Bauchfläche  wieder  eJpen.  Seit- 
lich von  der  soliden  Anlage  des  Entoderms  sondern  sich  zwei  vollkom- 
men gleiche  längliche  Zellenmassen  des  Mesoderms.  —  Die  Zellen  des 
Entoderms  sind  regelmässig  in  zwei  Reihen  angeordnet.  Nach  der 
Sonderung  des  Me^soderms  werden  Mund-  und  Analende  des  ovaleo 
Embryos  angedeutet  durch  Differenzirung  der  Zellen  am  vordem  Dritt- 
theil  des  Entoderms ,  aus  welchem  der  grössere  X)ieil  des  Vorderdarms 
sich  entwickelt.  —  Die  Bauchfläche  sonderjt  sich  von  der  Ruckenfläche 
in  Folge  der  Bildung  von  Verdickungen  an  der  Bauchfläche,  femer  mit 
dem  Auftreten  einer  Furche  in  dem  hinteren  Dritttheil,  durch  welche  das 
Vorderende  von  dem  hinteren  Ende  geschieden  wird,  und  nach  Abson* 
derung  der  Geschlechtszelle;  die  Ruckenfläche  bleibt  dttnn.  An  der 
breiteren  Kppfh^lfte  des  Embryos  lagert  si(^  die  Bauchverdickung, 
ähnlich  wie  die  Bauchstreifen  bei  den  Arthropoden  i  nach  dem  Itttckeo 
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um;  an  der  vorderen  Oberfläche  des  Kopfendes  bildet  sich  eine  trichter- 
förmige^ später  sich  verengernde  Yert^fung,  Vielehe  weiterhin  mit  den 
vorderen  Zeilen  des  Entoderms  sich  vereinigt.  -^  Die  mittlere  Hälfte  der 
BauchverdiejLung  wird  in  dem  Haasse  dünner,  in  welchem  das 
Ropf-und  Schwanzende  sich  verlängern.  — r  Aus  der  Bauch- 
verdickung des  analen  Endes  construirt  sich  eine  trichterfiirmige  Yer^ 
tiefung  für  den  Hinterdarm,  welche  mit  den  Zellen  des  Entoderms  in 
Berührung  tritt.  Am  Kopfende  entwickeln  sich  aus  den  Zelleu  des  Eclo- 
derma  der  Bauchfläche  zwei  symmetrisch  g^jlagßrte  Bläschen  mit  deut- 
lich protoplasmatischen  Wandungen,  deren  Bedeutung  unbekannt  ist.  — 
Die  Verdickung  des  Ectoderms  an  der  Kopfhälfte  beginnt  sich  zu  son- 
dern von  den  oberflächlichen  2eHen  des  JBotoderais  am  binteren  Ende ; 
ebenso  sondert  sich  auch  der  Rückentheil  der  Verdickung.  —  Die  Anh- 
iagen  des  Nervensystems,  welche  sich  aus  der  Bauchverdickung  in  Form 
von  zwei  länglichen  walzenförmigen  Ki^rpefn  entwickelt  haben,  die  zu 
beiden  Seiten  des  Körpers  liegen,  kommen  deutlich  zum  Vorschein.  — 
Die  gesonderte  Verdicku,pg  am  Bückea  erinnert  in  den  früheren  Stadien 
deuüich  an  das  Kopfganglion  der  Arthropoden.  —  Die  Anlage  des  Ner- 
venringes, bestehend  aus  einer  noch  nicht  difierenzirten  Zellenmasse  des 
Ectoderms,  liegt  ursprünglich  unmittelbar  an  der  Mund  Vertiefung  im 
vordersten  Kopfende.  In  dem  Haasse  als  der  Vorderdarm  sich  verlän- 
gert und  differenzirt,  wird  der  Nervenring  immer  mehr  nach  hinten  ver- 
schoben, bis  er  seine  normale  Lage  zwischen  d^n  zwei  Erweiterungen 
des  Vorderdarmes  einnimmt.  —  Die  l^glichen  walzenförmigefi  Anlagen 
des  Nervensystems  differenziren  sich  zu  den  sogenannten  »ganglia  lafie- 
raliaf,  aus  der  Rückenverdickung  entwickelt  sich  die  Rückanhälfte  des 
Nervenringes.  Das  BauQhgangiion  wird  viel  später  bemerkbar  als  Ver- 
dickung der  andern  Rückenhälfte  des  Riikges.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  wie  die  Entwickeln  ng  lehrt,  dass  die  Rückenhälfte  des  Nerven- 
ringes mit  seinen  wenig  zahlreichen  Nervenzellen  bei  den  Würmern  das 
Homologen  von  dem  Kopfcentrum  der  Arthropoden  bildet.  Die  soge- 
nannten seitlichen  Ganglien  sind  wahrscheinticb  homolog  dem  Bauch- 
strange der  letzteren.  Die  Bedeutung  des  Bauchganglions  muss  durch 
vergleichend  embryonale  Untersuchungen  klar  gelegt  werden.  Die 
Bezeichnung  des  Bauchganglions  der  Nematoden  als  ganglion  cepbalieon 
durch  ScBifiiDs&  hat  keine  wissenschaftjiphe  Begründung.  Die  Entr- 
wickelung  der  einzelnen  Theile  des  Darmcanales  bei  dßo  Nematoden 
bietet  ein  grosses  wissenschaftliches  Interesse ,  wenn  man  sie  mit  der 
Entwickelung  des  Darmcanales  bei  den  Arthropoden  vergleicht. 

Professor  M.  S.  Ganin  referirte  über  die  Untersuchungen  von  Nataw- 
soK,  betreffend  die  embryonale  Entwickelung  von  drei  Arten  von  Oxyu- 
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ris,  welche  im  Darmcanale  von  Periplaneta  orienialis  und  Blatia  germa- 
nica parasitisch  vorkommen. — Das  weibliche  Geschlechtsorgan  bildet 
bei  Ox.  brachyura  eine  vereinzelte,  bei  Ox.  Blattae  und  Ox.  Dlesingi  eine 
doppelte  Röhre.  —  Im  Eierstocke  ist  auch  keine  Spur  von  Rhacbis  vor- 
handen.    Das  Deutoplasma  des  Eies  entwk;kelt  sich   mit 
ßetheiligung  der  epithelialen  Zellen  des  Eierstockes  (bei 
Ox.  brachyura);  dieses  Pactum  wird  erwiesen  durch  die  wiederholte 
Beobachtung  von  glänzenden ,  stark  lichtbrechenden  Körperchen  in  den 
Epitheizeliendes  Eierstoekes,  sowie  durch  den  Uebergang  dieser  Ge- 
bilde in  Elemente  des  Nahrungsdotters.     Die  Dotterhaut  und  das  zwei- 
schichtige Ghorion  entsteht  auf  verschiedene  Weise ;  das  letztere  ist  ein 
Ausscheidungsprodud;  des  den  Eileiter  auskleidenden  Epithels,  während 
daö  erstere  verdichtetes  Protoplasma  des  Eies  darstellt.  —  An  jeder  der 
untersuchten  Arten  von  Oxyuris  können  interessante,  auf  die  Form  der 
Entwickelang,  in  welcher  das  Ei  den  mtttterlichen  Organismus  verlässt, 
bezügliche  Unterschiede  beobachtet  werden.  —  Die  embryonale  Enl- 
wickelung  erfolgt  leicht  unter  verschiedenen  künstlich  hergestellten  Be- 
dingungen, wie  z.  B.  in  verschiedenen  macertfenden  Flüssigkeiten,  in 
SJfuren;  sie  erfolgt  dagegen  nicht  in  Spiritus  und  Glycerin.  —  Der  Enl- 
wickelungsvor^ng  ist  wesentlich  beeinflusst  durch  die  Temperatur.  - 
Die  Segmentationshirtile  hat  eine  Spaltenform,  nach  beendeter  Segmen- 
talion  bildet  sich  die  Morula  zur  Blastula  um.     Es  folgt  die  Sonderun^ 
des  Ecto-  und  Entoderms,  letzteres  bildet  sich  durch  leichte  Einstülpung 
und  'Verdickung  der  Bauchfläche  der  Blastula  nach  der  Purchungshöbie 
oder  der  künftigen  Körperhöhle  zu.     An  der  Bückenflache  des  Embryos 
zeigen  die  Zellen  eine  characterfstische  keilförmige  Gestalt;  die  Zellen 
des  Hesoderms  entstehen  durch  Sonderung  vom  Entodeitn.  —  Die  Ein- 
stülpung der  Gastrula  ist  ner  unbedeutend  und  existirt  nur  eine  gewisse 
Zeit  hindurch.  —  Es  folgt  die  Sonderüng  des  Kopf-  und  Schwanzendes 
des  Embryo«     Das  Schwanzende  zeigt  an  seiner  Spitze  eine  characte- 
ristische  Zelle.  MundundAflerentstehen  durch  Einstülpung.  Ausden  Ele- 
menten <les  primären  Entoderms  sondert  sich  der  sehr  lange  Vorderdarni 
und  der  verhäUnissmässig  kurze  Mftteldarm.    Die  für  den  grösseren  Tbeil 
der  Nematoden  characteristische  Umbiegung  des  mittleren  Körpertbeib 
des  Embryo  ist  nicht  vorhanden ;  letzterer  bleibt  vielmehr  gerade  und  nur 
der  Schwanz  biegt  sich  nach  dem  Rücken  um .  — Die  Bildung  der  primären 
rhitinösen  Körperhülle  erfolgt  aus  dem  Ectoderm,  ebenso  die  der  Intima  in 
der  Höhle  des  Vorder--  und  Hinterdarmes.  — Die  characteristische  Envei- 
terung  des  Schlundes  kommt  zeitig  zum  Vorschein.  — Es  folgt  die  Bildung 
einer  Cyste  an  der  Hautoberfläche  des  Embryo  und  die  Umbildung  des 
letzteren  zur  Puppe;  in  dem  Stadium  der  letzteren  erhält  sich  dasTbii'i' 
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unbestimmt  lange  Zeit  in  den  Excrementen  von  Periplaneta  orientaiis.  — 
Die  Entwickelung  der  Puppe  zur  jungen  Nematode  und  die  weiteren 
histologischen  und  morphologischen  Differenzirungsprocesse  erfolgen  im 
Darmcanal  der  Periplaneta.  —  Es  sind  einige  experimentelle  Unter- 
suchungen von  N.  angestellt  worden. 

Professor  A.  L.  Karpixskt  referirte  über  seine  in  diesem  Jahre  in 
Nowa  Aiexandria  angestellten  Untersuchungen  über  die  Krankheit  des 
Maulbeerbaum- Seidenspinners  (Pebrine,  Maladie  des  eorpuscules  — 
Fleckenkrankbeit — ),  hei  welchen  er  zu  folgenden  Resultaten  gelangt  ist: 
4]  Die  betreffende  Krankheit  steht  in  engem  Zusammenhange  mit 
anderen  Krankheiten  der  Seidenspinner  insbesondere  mit  der  Faulsucht, 
welche  sehr  wahrscheinlich  einen  höheren  Grad  der  Fleckenkrankheit 
repi^sentirt. 

S)  Als  Ausgangspunct  für  die  Entwickelung  der  Fieckenkrankheit 
dienen  ungünstige  Umstände,  unter  denen  sich  die  Seidenraupen  ent- 
wickeln: unzureichende  Lüftung,  die  Anhäufung  einer  bedeutenden 
Anzahl  von  Raupen  auf  kleiner  Fläche  u.  s.  w.  Der  Zustand  des  Futters 
flbt  ohne  Zweifel  ebenfalls  einen  nicht  unwesentlichen  Einfluss  aus. 

3)  Die  angeführten  Einflüsse  haben  eine  unzureichende  Oxydation 
des  Blutes  zur  Folge;  in  Folge  dessen  können  gewisse,  als  Producte 
chemisch -physiologischer  Processe  auftretende  (oder  mit  der  Nahrung 
in  den  Körper  eingeführte)  Stoffe  nicht  aus  dem  Organismus  in  einer 
für  denselben  unschädlichen  Form  ausgeschieden  werden ;  sie  sammeln 
sich  an  und  üben  dadurch  einen  zerstörenden  Einfluss  auf  das  Blut  und 
die  Gewebe  aus. 

4)  Den  im  Organismus  der  an  der  Fleckenkrankheit  und  Faulsucht 
leidenden  Raupen  einen  schädlichen  Einfluss  ausübenden  Stoffen 
könnte  man  auch  die  Kleesäure  beizählen. 

5)  Comaliakörper  entwickein  sich  in  der  Folge  auf  dem  Boden,  wel- 
cher dafür  zugerichtet  worden  ist,  durch  die  Unregelmässigkeit  der  im 
Organismus  vor  sich  gehenden  physikalisch-chemischen  Processe. 

6]  Die  Anwesenheit  von  Comaliakörpern  ist  von  Bedeutung  für  die 
Diagnose  der  Krankheit;  ihre  Abwesenheit  beweist  indessen  noch  nicht, 
dass  der  Zustand  ein  gesunder  ist. 

7)  Die  Auswahl  der  Individuen  für  die  Vermehrung  hat  ihre  Be- 
deutung ,  doch  weit  wichtiger  ist  die  entsprechende  Pflege  der  Thiere, 
Zutritt  einer  ausreichenden  Menge  frischer  und  reiner  Luft,  gleich- 
massige,  entsprechende  Temperatur  mit  einem  massigen  Grade  von 
Feuchtigkeit,  endlich  frisches  Futter  in  ausreichender  Quantität. 

A.  H.  Slösarski  theilte  in  Folgendem  die  Resultate  seiner  Unter- 
suchungen »Zur  Anatomie  und  Systematik  von  Hypodectes  columbae, 
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6p.  n.«  mit.  —  Professor  Pilippo  de  Filippi  fand  zuerst  im  Jahre  4861 
(vid.  Archivio  per  la  Zoologia  etc.  Vol.  I.  pag.  52.  Tav.  V)  unler  der 
Haut  in  den  Luftsäcken  von  Vögeln  eine  besondere  Ait  von  Parasilen, 
welche  er  Uypodectes  nannte.  Dieselben  gehören  den  Acariden  an  und 
nübern  sich  am  meisten  der  Familie  der  Sarcoptiden.  Demnächst  be- 
merkte Professor  Chjirlbs  Robertson  (Quart.  Journ.  of  microsc.  science. 
VI.  48C6.  p.  201)  bei  der  Taube  Golumba  livia  an  den  grossen  Venen 
in  der  Nähe  des  Herzens  einen  Parasiten ,  welchen  er  nicht  benannte, 
sondern  nur  zeichnete  und  beschrieb.  —  Im  Winter  des  Jahres  4872 
wurde  bei  der  SecUon  einer  Haustaube  meine  Aufmerksamkeit  von 
einem  eigenthUmlichen  Organismus  gefesselt,  einer  Art  von  Acariden, 
welche  an  beiden  Seiten  des  Halses  an  der  Vereinigung  der  v.  jugularis 
mit  der  v.  subclavia  sich  vorfand.  Da  mir  die  Arbeiten  von  Filippi  und 
RoBBRTSox  damals  noch  nicht  bekannt  waren,  so  unterzog  ich  midi  der 
Determination  und  anatomischen  Untersuchung  des  aufgefundenen  Acari- 
den. Als  ich  darauf  in  den  Besitz  der  erwähnten  Arbeiten  gelangte, 
determinirte  ich  genau  jenes  Thier  und  überzeugte  mich  davon ,  dass 
die  Beschreibungen  und  Zeichnungen  von  Filippi  und  Robertson  unge- 
nügend und  durchaus  nicht  genau  seien,  und  dass  es  mir  gelungen 
sei,  den  Bau  des  Thieres  genauer  zu  erforschen  als  meine  Vorgänger. 
Der  von  mir  aufgefundene  Parasit  besitzt  vollständig  die  von  Robertsoiv 
angegebenen  hauptsächlichen,  characteristischen  Merkmale  der  Gattung 
Hypodectes,  wveshalb  ich  denselben  auch  als  Hypodectes  columbae  be- 
zeichnet habe. 

Ich  habe  ungefiihr  45  Sectionen  an  Tauben  vorgenommen  und  fast 
immer  den  Hypodectes  in  dem  Fettgewebe ,  welches  die  grossen  Venen 
in  der  Nähe  des  Herzens  umgiebt  (v.  jugularis  und  v.  subclavia),  ange- 
troffen. 

Der  Körper  von  Hypodectes  ist  länglich,  cylindrtsch,  an  beiden 
Enden  abgerundet ,  weiss ,  ohne  Spur  von  Einschnürungen  oder  Seg- 
menten, 4,3  bis  4,7  Mm.  lang  und  0,31  bis  0,37  Mm.  breit.  Unter 
dem  Mikroskop  zeigt  Hypodectes  vier  Fusspaare,  von  denen  die  zwei 
ersten  Paare  am  vorderen  Körperende ,  die  zwei  folgenden  fast  in  der 
Mitte  desselben  vorkommen.  —  Die  Füsse  sind  ziemlich  kurz  und  be- 
stehen aus  fünf  Gliedern,  von  denen  vier  kurz  und  breit,  das  fünfte,  das 
Ende  des  Fusses  bildende,  das  längste  ist;  dasselbe  ist  schmal  und  bei 
den  drei  ersten  Paaren  mit  mehreren  Borsten  versehen.  Am  vierten 
Paare  verlängert  es  sich  dagegen  in  eine  lange  Borste.  —  An  der  Basis 
der  Füsse  finden  sich  nach  der  Bauchseite  zu  chitinöse  zimmetbrbige 
Bildungen.  —  Eben  solche  Bildungen  finden  sich  auch  an  der  Rücken- 
fläche des  Thieres  und  zwar  in  der  Mittellinie  des  Körpers,  an  dem 
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vorderen  und  hinteren  Ende.  In  der  Nähe  der  chitinOsen  Bildung  des 
vordersten  Fusspaares  finden  sich  drei  chitini^se  Rnöpfchen,  welche 
FiLippi  ftir  Augen  (oculi)  angesehen  hat.  An  den  Seiten  des  Körpers 
bemerkt  man  jederseits  je  vier  kleine  Borsten. 

Am  vorderen  KOrperende  liegt  die  spaltförmige  Mundöffnung  ^  die 
mit  einer  diitinösen  Bildung  versehen  ist.  —  Die  Körperoberfläche  ist 
mit  einer  Cuticula  bedeckt,  luter  welcher  die  aus  einem  durchsichtigen 
Protoplasma  bestehende  Hypodermis  liegt ;  darunter  finden  sich  spindel- 
förmige Zellen  des  Bindegewebes.  Das  Muskeisystem  ist  ziemlich  stark 
entwickelt.  Die  Muskeln  erscheinen  als  glänzende  Bänder,  welche  ent- 
weder an  die  Basis  der  Füsse  und  die  chitinösen  Bildungen  sich  an- 
setzen ,  oder  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  verlaufen ,  oder  endlich 
mit  einem  Ende  an  die  Bauch-,  mit  dem  anderen  an  die  Rücken  wand 
sich  anheften. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  einem  über  dem  Schlund  und  einem 
unter  dem  Schlund  gelegenen  Ganglion,  welche  mittelst  Commissuren 
mit  einander  verbunden  sind ;  von  denselben  gehen  Nerven  zu  den 
Füssen  und  anderen  Körpertheilen. 

Ein  Darmcanal  und  Anus  ist  bei  Hypodectes  nicht  vorhanden.  — 
An  Stelle  des  Darmcanals  finden  sich  grosse  mit  zahlreichen  Fortsätzen 
versehene  Zellen ;  vermittelst  dieser  Fortsätze  heften  sich  die  Zellen  an 
die  Wandungen  des  Körpers.  —  An  lebenden  Exemplaren  bemerkt  man 
eine  Fortbewegung  der  Blutkörper.  Inmitten  der  Fettzellen  am 
hinteren  Körperende  liegt  ein  paariges,  eiförmiges  Organ ;  welches  ich 
für  das  Geschlechtsorgan  halte.  Von  diesem  Gebilde  gehen  zwei 
kurze  Canäle  zu  den  Geschlechtsöffnungen ,  welche  sich  am  Ende  des 
an  den  Hinterfüssen  gelegenen  chitinösen  Gebildes  vorfinden.  Jede  der 
beiden  Geschlechtsöffnungen  hat  eine  ovale  Form,  verdickte  Ränder  und 
ist  in  zwei  Abtheilungen  getheilt.  Die  unmittelbare  Verbindung  der  von 
den  Geschlechtsorganen  ausgehenden  Canäle  mit  den  Geschlechts- 
öffnungen habe  ich  indessen  nicht  wahrzunehmen  vermocht. 

Ich  bin  vorläufig  noch  nicht  im  Stande  sicher  zu  entscheiden,  ob 
Hypodectes  eine  entwickelte  Form  bildet,  oder  nur  eine  jüngere  üeber- 
gangsform. 

Bei  dieser  Gelegenheit  machte  Professor  M.  S.  Ganin  auf  das  Inte- 
ressante aufmerksam,  welches  in  der  Mittheilung  liegt,  dass  Hypodectes 
keinen  Darmcanal  habe ,  so  wie  darauf,  dass  Peremesghko  in  Kasan  den 
Hypodectes  sehr  oft  unter  der  Haut  bei  Tauben  aufgefunden  habe. 

Schliesslich  wurden  folgende  schriftliche  Zusendungen  der  Section 
vorgelegt,  welche  in  den  »Arbeiten«  der  Versammlung  abgedruckt  wer- 
den sollen. 


4 1 8  Hoyer,  Protocolle  der  V.  Versammlang  russisdier  Natnrforscher  elc. 

1)  »Beiträge  zur  Anatomie  von  Circioaliuin  und  Molgula«,  von 
N.  Nassonoff,  Student  an  der  Moskauer  Universität. 

2)  und  3j  »Ueber  die  Furchung  des  Eies  von  Ascaris  nigrovenosa« 
und  »über  das  Ovarium  von  Rana  temporaria  Lin.«  von  Dr.  A. 
Brandt. 

Am  Schlüsse  der  Sitzungen  machte  Professor  Kessler  aufmerksam 
auf  die  Reichhaltigkeit  der  Warschauer  zoologischen  Sammlung,  welche 
Dank  der  grossartigen  Liberalität  der  Herren  Grafen  K.  und  A.  Branicki, 
sowie  der  umsichtigen  Thätigkeit  des  Herrn  W.  K.  Taczanovskt  mit 
sehr  vielen  seltenen  und  höchst  interessanten  Exemplaren,  insbesondere 
aus  Südamerika,  Afrika  und  Ostsibirien  ausgestattet  ist. 
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Anatomie  und  Schizogonie  der  Opliiactis  yirens  Sars. 

(Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Echinodermen.) 

Von 
Dr.  Heinrieh  Slmrotli. 


Mit  Tafel  XXII-XXV  o.  9  Uolsscboitten. 


Zweiter  Theil>).    Sehizogonle. 
Srttes  Capitel.  Theilnog  und  Begeneration  der  Seeaterne. 


Was  man  bis  jetzt  ttber  die  Theilung  und  Wiedererganzung  der 
Ästenden  veröffentlicht  hat,  bezieht  sich  fast  allein  auf  die  Äusseren 
Erscheinungen.  Ich  gebe  im  Auszuge,  was  ich  ftti*  das  beachtenswert 
theste  halte.  LuTKin*s  Beobachtungen  und  Schlilsse  lassen  sich  ungefähr 
so  zusammenfassen  (V,  p.  41—20):  Asterias  problema  Stp.  und  tenu- 
ispina  Lmk.  nebst  einigen  anderen  verwandten  Formen  mit  mehr  als 
fünf  Armen  (Asterias  acutispina  Stmps.,  macrodiscus  Stmps. ,  muricata 
Yen*.,  atlantica  Yerr.jsind  fissipar.  Die  Untersuchung  von  23  Exem- 
plaren der  zweiten  Art  ergab,  dass  H,  mit  3—7  Armen,  nach  vorher- 
gegangener Theilung  ihre  eine  Korperhalfte  regenerirt  hatten.  Je  kleiner 
die  Thiere,  um  so  deutlicher  waren  Theilung  und  Regeneralion.  Von 
den  fibrigen  42  zeigten  nur  wenige  die  ungleiche  Armausbildung,  und 
da  sie  sich  immer  nur  auf  einen  oder  zwei  Arme  beschränkte ,  so  wird 
sie  auf  Rechnung  eines  früheren,  gewaltsamen  Verlustes,  wie  es  so  oft 
vorkommt,  gesetzt.  Die  Grösse  des  Individuums  zeigt  keinerlei  Be- 
ziehung zur  Armzahl. 

K)  BrsterTheü  s.  diese  ZeiUchr.  XX VII.  B<l.  4.  Hfl. 
Z«itMbxiA  f.  wliMMcb.  Zoologi«.  ZXVni.  B4.  18 
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Von  Asterias  problema  wurden  mehrere  hundert  Stück  geprüft. 
Wenige  nur  waren  annähernd  regelmässig  fünfarmig,  wohl  aus  getheil- 
ten,  normalen,  sechsarmigen  entstanden^].  Bei  scheinbar  vierarmigen^ 
kreuzförmigen  sassen  zwei  kleine  Knospen  in  einem  Interradius.  Die 
meisten  hatten  drei  kleine  und  drei  grosse  Arme.  Von  drei  (oder  vier) 
jungen  Armen  war  gewöhnlich  der  mittelste  der  kleinste  ^  also  am  spä- 
testen hervorgesprosst.  Auch  dreiarmige  Individuen  kamen  vor ,  ohne 
jede  Anlage  der  jungen  Arme,  ja  selbst  mit  noch  klaffender,  unver- 
narbter  Wunde.  Da  die  dreiarmigen  Individuen  alle  möglichen  Grössen, 
bezw.  Altersstufen  repräsentirten,  so  folgte  daraus,  dass  entweder  die 
Theilung  in  verschiedenem  Lebensalter  bei  verschiedenen  Thiereo  sich 
vollzieht,  oder,  was  näher  liegt,  dass  sie  sich  an  einem  Thiere  wohl 
vier,  fünf  und  mehrere  Male  wiederholt.  Die  normalen ,  sechsarmigen 
Exemplare  waren  sehr  selten ,  die  Theilung  also  sehr  allgemein.  Sie 
hört  wahrscheinlich  auf  bei  voller  Entwicklung  des  Thieres  oder  bei 
Eintritt  der  sexuellen  Fortpflanzung.  Die  von  Steenstrup  gestreifte 
Hypothese,  es  möchte  den  losgelösten  Armen  eine  ähnliche  Aufgabe  zu- 
fallen wie  dem  Hectocotylus  der  Gephalophoren ,  wird  als  absurd  zu- 
rückgewiesen,  wenn  auch  die  Untersuchung  der  Genitalorgane  kein 
besonderes  Licht  über  das  Verhältniss  zur  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung verschaffte.  Bei  Aslerias  problema  war  die  junge  Scheibenbälfte 
anfangs  ohne  Madreporenplatte,  bei  Exemplaren  jedoch ,  wo  sie  ziem- 
lich der  alten  gleichkam ;  zeigten  sich  zwei  Madreporenplatten ,  weit 
von  einander  abstehend.  Die  Gesetze ,  weiche  die  die  Theilung  einlei- 
tende Linie  an  der  Scheibe  regeln,  blieben  völlig  unklar. 

Der  gesammten  Kategorie  dieser  Theilungsformen,  bei  welchen  ein 
vollständiges  Individuum  sich  nach  Scheibe  und  Armen  halbirt,  um  die 
Hälften  zu  vollständigen  Individuen  zu  ergänzen ,  wird  eine  andere 
gegenübergestellt,  deren  Träger  die  Genera  Linckia  und  Ophidiaster 
sind,  nämlich  Haegkel's  divisio  radialis,  wo  einzelne  Arme  sich  ablösen 
und,  anfangs  kometenähnlich,  eine  Scheibe  mit  allmälig  sich  ausbilden- 
den kleinen  Armen  aus  ihrer  Bauchfläche  hervorsprossen  lassen.  Es  soll 
also  ein  Arm  ohne  jede  Spur  von  Scheibe  die  Fähigkeit  besitzen,  ihr  mit 
allen  ihren  weiteren  Armen  das  Dasein  zu  geben.  Dabei  würden  aus 
einem  einzigen  Individuum  gleichzeitig  so  viele  neue  hervorgehen  k(Hi- 
nen  als  es  Arme  hat,  ja  noch  eins  mehr^  da  vermuthlich  die  Scheibe 
allein  im  Stande  ist  ihre  Arme  zu  ergänzen.  Kleinen  Thieren,  welche 
aus  solcher  Fortpflanzung  entsprangen,   echten  Kometen  also,  wird  die 


1)  Die  OrüDde  dafür,  dass  auch  diese  Species  ^wahrscheinlich  mit  fiinf  Armen 
zur  Welt  kommt,  s.  Cap.  1I|  Anfang  von  H. 
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Madreporenplatta  ganz  abgesprochen ;  nachher  sollen  auf  einmal  zwei 
auftreten,  zu  jeder  Seite  des  Hauptarmes  eine.  Die  Kometenformen  von 
Asterias  rubens  und  tenuispina ,  von  Echinaster  eridanella  werden  als 
zweifelhaft  bezeichnet  und  auf  eine  ursprüngliche  Scheibe  mit  nur  einem 
Arm  (nicht  einen  Arm  allein)  zurückgeführt.  —  £s  geschieht  femer  des 
Vermögens  der  meisten  Ästenden  Erwähnung,  abgerissene  Armstücke 
wieder  zu  ergänzen,  ein  Vermögen,  welches  nach  Stbbnstrup  dem  Genus 
Asterias  fehlt.  —  Schliesslich  wird  noch  gezeigt,  dass  bei  Asterias 
helianthus  und  verwandten  Arten  in  der  Entwicklung  nicht  gleich  alle 
Arme  gleichzeitig  sich  bilden ,  sondern  dass  im  späteren  Leben  zwi- 
schen den  ursprünglichen  noch  weitere  hervorwachsen.  -^  Alles  was 
von  diesen  mannigfachen  Behauptungen  noch  als  Hypothese  dasteht, 
wird  einer  geduldigen  Experimentirkunst  im  Aquarium  zur  Entschei- 
dung überwiesen. 

Eine  ganze  Anzahl  Fragen,  die  Lütken  angeregt,  werden  durch  die 
neueren,  kürzeren  Daten  von  Kowalewsky  und  Griefp  theils  beant- 
wortet, theils  neu  beleuchtet.  Die  Cardinalfrage  zunächst,  welche, 
scheinbar  feststehend ,  bisher  doch  noch  nicht  sicher  beantwortet  war, 
ob  nämhch  die  Theilung  der  Seesterne  überhaupt  eine  freiwillige  sei 
oder  nur  durch  gewaltsame  äussere  Eingriffe  bewirkt  werde,  lüst  Ko- 
WALBivsK¥  mit  Sicherheit  zu  Gunsten  der  ersteren ,  erwarteten  Ansicht, 
wenn  er  sagt  (IHj:  »Die  Theilung  der  Seesterne  beobachtete  Referent 
schon  im  Jahre  4866  im  Golf  von  Neapel  an  einer  kleinen  Ophiolepis, 
aber  viel  schärfer  trat  diese  Erscheinung  hervor  an  Asteracanthion 
tenuispinus. 

Diese  Species  von  Asterac^mthion  besitzt  eine  sich  nicht  gleich- 
bleibende Zahl  von  Armen,  —  es  existiron  bald  sechs,  bald  sieben,  — 
Exemplare  mit  vollständig  entwickelten  Armen  kommen  relativ  selten  zu 
Gesicht;  unter  ihnen  befinden  sich  immer  einige,  so  zu  sagen,  im  embryo- 
nalen Zustande.  Um  den  Process  der  Theilung  zu  beobachten ,  braucht 
man  nur  einige  Exemplare  mit  vollständig  entwickelten  Armen  in  ein 
Gefäss  zu  setzen.  Höchstens  nach  einem  Tage  fangen  sich  die  Seesterne 
an  zu  theilen^  —  die  sechsarmigen  theilen  sich  gewöhnlich  in  zwei  drei- 
armige;  besass  aber  ein  Individuum  ihrer  sieben,  so  entstand  ein  drei- 
armiges  und  ein  vierarmiges,  und  letzteres  theilte  sich  dann  nicht  selten 
weiter  in  zwei  zweiarmige  Individuen«.  Leider  ist  diese  Mittheilung  zu 
knapp  und  oberflächlich,  als  dass  man  Stoff  zu  weiteren  Erörterungen 
daraus  schöpfen  könnte;  immerhin  folgt  aber,  dass  in  der  That  freiwil- 
lige Theilung  statt  hat,  und  es  folgt  weiter  das  interessante  Factum,  dass 
die  Theilung  nicht,  wie  bei  den  Opfaiuren  immer,  nur  eine  Dichotomie 
zu  sein  braucht,  sondern  auch  eine  Trichotomie  werden  kann ;  und  man 
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kann  vielleicht  bei  acht-  und  neunarmigen  Thieren  eine  Viertheilung 
vermuthen.  Es  lässt  sich  ferner  zeigen,  dass  die  Linie  der  Theilung 
bei  Ueberschreitung  der  Dichotomie  nicht  immer  dieselbe  bleiben  kann ; 
denn  wenn  sich  ein  zweiarmiges  Theilstttck  etwa  wieder  zu  einem 
sechsarmigen  Individuum  ergänzt  (was  ich  vermuthen  muss ,  da  eine 
noch  grössere  Anzahl  junger  Arme  ungewöhnlich}  und  nach  vollendetem 
Wachsthum  eine  neue  Dichotomie  eingeht,  so  muss  schon  dadurch  die 
ursprüngliche  Theilungslinie  wenigstens  theil weise  verlassen  und  in  die 
junge  Scheibenhälfte  hinein  verlegt  werden. 

KuWALBWSKT  hat  auch  die  andere  Form,  die  divisio  radialis,  an 
lebenden  Thieren  sich  vollziehen  sehen,  denn  er  berichtet  weiter:  »Im 
rothen  Meere,  in  der  Umgebung  von  Tor,  fand  Referent  Ophidiaster 
Ehrenbergii  mit  ungemein  unregelmässig  entwickelten  Armen.  Es  war 
nicht  möglich,  auch  nur  ein  einziges  Exemplar  mit  gleich  grossen,  regel- 
mässig entwickelten  Armen  zu  finden ;  entweder  war  ein  Arm  stark 
entwickelt,  die  tLbrigen  im  Gegensatz  zu  diesem  sehr  klein,  öderes 
fanden  sich  Exemplare  mit  einigen  grossen  Armen ,  wogegen  die  ande- 
ren wie  abgerissen  erschienen.  Ein  längeres  Nachforschen  brachte 
schliesslich  einzelne  Arme  zu  Gesicht,  bei  denen  man  die  übrigen  vier 
Arme  kaum  gewahr  werden  konnte;  endlich  fanden  sich  Exemplare, 
bei  denen  die  Arme  eben  im  Begriff  waren  sich  abzutrennen.  Die  Ab- 
trennung der  Arme  findet  regelmässig,  einer  nach  dem  andern,  statt. 
Beim  abgetrennten  Arme  verdickt  sich  der  centrale  Stumpf,  aus  dem 
schliesslich  vier  Arme  hervorsprossen,  anfangs  als  kleine  Papillen,  die 
bei  wenigen  in  vollständige  Arme  auswachsen«. 

Ueber  die  Weiterführung  von  Lijtkbn^s  Angaben  durch  die  citirten 
Beobachtungen  brauche  ich  mich  nicht  mehr  zu  verbreiten ;  nur  auf  ein 
doppeltes  will  ich  kurz  hinweisen :  erstens  vermisst  man  die  Erwähnung 
von  Scheiben,  welchen  alle  alten  Arme  genommen  wären,  woraus  viel- 
leicht folgt,  dass  der  armlosen  Scheibe  die  Kraft  der  Ergänzung  abgeht 
(weitere  Gründe  Cap.  II};  zweitens  scheint  aus  KowalbwskVs  Darstel- 
lung hervorzugehen,  dass  die  Thiere  während  der  Zeit  ihres  allmäligen 
Armverlustes  ihre  Regenerationskraft  verloren  haben ,  denn  an  Indivi- 
duen mit  einigen  grossen  Armen  erschienen  die  fehlenden  wie  abgeris- 
sen, also  die  Wunden  weder  vernarbt  noch  mit  jungen  Armen  aus- 
gefüllt. 

Grbbff  hat  (II,  p.  464  u.  16S)  Lütkbn^s  Beobachtungen  betrefiEsder 
mehrfachen  Madreporenplatte  dadurch  gefordert,  dass  er  nachwies  (was 
jener  voraussetzte):  auch  bei  einem  Multiplum  dieser  Platten  komme 
stets  einer  jeden  Herz  und  Steincanal ,  sowie  die  Drüsen  des  ersteren 
zu.     Er  irrt  sich  aber,  wie  ich  glaube,   wenn  er  die  Yermefarong 
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der  Platten  durch  Theilung  der  einen  ursprünglichen  sich  vollziehen 
lässt  1) . 

Einen  interessanten  Gesichtspunct  liefert  Grbipf^s  Ermittelung, 
dass  die  Zahl  der  Madreporenplatten  mit  der  Grösse  des  Thieres  bei 
sonst  gleichen  Bedingungen  zunimmt.  Ein  fllnfzehnarmiges  kleines 
Exemplar  von  Echinaster  solaris  hatte  sechs,  ein  gleiches,  aber  mehr  als 
doppelt  so  grosses  mehr  als  zehn  Platten.  Daraus  geht  hervor,  dass  die 
morphologische  Bedeutung  der  Madreporenplatte  und  des  Steincanales 
als  Reste  der  ursprünglichen  Wassergefässanlage  in  der  Larve  später 
mehr  gegen  die  physiologische  zurücktritt,  welche  die  Inhaltsreguli- 
rung  im  Auge  hat.  Man  könnte  sich  denken,  dass  der  Erweiterung  der 
betreffenden  Oeffnungen  und  Candle,  welche  bei  zunehmendem  Körper- 
wachsthum  nöthig  wird ,  bestimmte  Hindemisse  entgegenstehen,  dass 
daher  dem  Mangel  durch  die  Umbildung  irgend  einer  Verbindung  des 
analen  Blutgebssringes  mit  der  Haut  zum  Herzen  und  Steincanale  Ab* 
hülfe  geschafft  wird  (Gap.  U,  H.  4). 

Ich  gehe  Über  zu  meinen  eigenen ,  freilich  spärlichen  Beobachtun- 
gen. Ich  habe  9  Exemplare  von  Asteracanthion  tenuispinus,  24  von 
Asteracantbion  rubens,  theils  von  Helgoland,  theils  aus  Arendal,  ein 
Exraiplar  von  Asteracanthion  glacialis  und  eins  von  Echinaster  seposi- 
lus  zur  Untersuchung  verwandt;  für  die  divisio  radialis  des  Ophidiaster 
fehlte  mir  das  Material  gänzlich.  Alle  untersuchten  Thiere  boten  be- 
sondere Eigenthümlichkeiten.  Einige  waren  verletzt  mit  Yernarbun- 
gen,  andere  hatten  begonnen  sich  zu  regeneriren,  andere  waren  regel- 
mässig, doch  nicht  ohne  Anhaltspuncte  zu  einer  Erweiterung  des  Ver- 
ständnisses. Selten  traf  ich  freilich  ein  Thier  mit  frischen  Bruchflächen, 
und  das  scheint  zu  zeigen^  dass  der  Choc,  welchen  die  Organisation 
durch  freiwillige  Theilung  oder  unwillkürliche  Verletzung  erleidet,  euer* 
gisch  genug  ist,  um  sie  zu  einer  rapiden  Beaction  behufs  der  Vemar- 
bung  zu  veranlassen. 

Diese  Vemarbung  oder  Neubildung  wechselt  je  nach  der  Grösse 

i)  Man  wird  wenigstens  diese  sonst  nicht  geradezu  aufgestellte  Behauptung 
herauslesen  müssen  aus  seiner  Anmerkung :  »Bei  den  Bchinen  findet  sich  die  Ma- 
dreporenplatte ebenfalls  zuweilen  Susserlich  durch  scharfe  nicht  pordse  Furchen  in 
•»Felder,  resp.  Platten««  getheiit«.  Es  liegt  wohl  näher,  die  Theilung  dieser  Madre- 
porenplatte als  eine  durch  mechanischen  Zug  des  in  der  Mitte  inserirten  Steines- 
nais  bewirkte  Berslong  oder  Knickung  aufzufassen.  Wenn  aber  GsBirr  anzuneh- 
men scheint,  die  Felderung  sei  als  Einleitung  zu  wirklicher  Theilung,  bezw. 
Vermehrung  der  Madreporenplatte  zu  betrachten,  so  spricht  dagegen  nicht  nur  die 
von  ihm  selbst  angegebene  Lage  sttmmtlicher  Madreporenplatten  in  Interbracbial- 
rttumen,  sondern  gewiss  noch  mehr  Li^tken's  Beobachtung  von  der  selbständigen 
Entstehung  der  Platten  bei  den  jungen  Kometenformen  von  Ophidiaster. 
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der  Verletzung.  Am  geringsten  ist  sie  überall  an  der  Bauchfläche ;  sie 
besteht  hier  einfach  in  der  Verklebung  der  Wundränder,  welche  von 
einem  Epithel  überwachsen  werden.  (Die  Veränderungen,  welche  wei- 
terhin zum  Zwecke  der  Neubildung  sich  unmittelbar  anschliesscn,  sollen 
bei  der  Ophiaclis  erörtert  werden.)  An  der  Bauchfläche  finden  zur 
Schliessung  der  Wunden  so  gut  wie  keine  Lageveränderungen  der  Or- 
gane statt;  in  dieser  Beziehung  leistet  um  so  mehr  der  Rücken.  Hier 
kommt  es  darauf  an,  ob  es  sich  um  einen  zerrissenen  Arm  handelt  oder 
um  einen  am  Grunde  abgerissenen ,  welcher  bald  kleinere ,  bald  grös- 
sere Stücke  aus  der  Scheibenhaut  mit  sich  zog,  —  oder  um  ein  durch 
freiwillige  Theilung  halbirtes  Exemplar.  Bei  zerrissenen  Armen  (womit 
ich  solche  meine,  denen  nur  ein  peripherischer  Theil  verloren  ging} 
biegt  sich  die  Armrückenhaut  mit  ihren  Kalkplatten  senkrecht  herab 
und  zieht  sich  seitlich  zusammen,  um  mit  den  Wirbeln  zu  veriileben. 
Während  aber  an  der  unteren  Seite  die  neue  Armspitze  hervorsprosst, 
so  wird,  augenscheinlich  durch  die  von  der  Scheibe  eingetriebene  Flüs- 
sigkeit der  Leibeshöhle,  die  geschlossene  Rückenhaut  am  Ende  des  ver- 
letzten Armes ,  bezw.  am  Grunde  der  neuen  Armspitze,  noch  weiter 
ausgebaucht  und  vorgewölbt,  so  dass  letztere  anfangs  ganz  darunter 
versteckt  bleibt  und  von  oben  nicht  wahrgenommen  werden  kann. 
Fig.  6  zeigt  dies  in  massigem  Grade ,  andere  Arme  in  ungleich  stärke- 
rem. —  Ist  der  Arm  am  Grunde  abgerissen ,  wobei  ich  fast  immer  die 
ersten  zwei  oder  drei  Saugfüsschenpaare  erhalten  fand,  und  ist  der 
Verlust  des  Scheibenrückens  unbedeutend ,  so  reicht  ein  geringes  Zu- 
sammenziehen und  Herabbiegen  der  Dorsalhaut  oft  ebenso  hin ,  um  die 
Armwunde  zu  bedecken.  Bei  dem  erwähnten  Asteracanthion  glacialis, 
einem  mitlelgrossen  fUnfarmigen  Exemplare,  welchem  ein  Arm  am 
Grunde  genommen  war,  verfolgte  ich  den  Kranz  der  Rttckenstacheln 
auf  der  Scheibe  und  fand ,  dass  er  nach  der  Seite  des  fehlenden  Annes 
hin  erweitert  war ,  eben  jener  Zusammenziehung  zufolge.  Diese  Con- 
traction  genügt  indessen  nur  in  den  seltensten  Fällen,  um  die  Scheiben- 
defecte  auszugleichen.  Es  gehört  dazu  vielmehr  meist  ein  eigentliches 
Narbengewebe.  Auch  dieses  ändert  wieder  ab  nach  dem  Umfange  des 
zu  ersetzenden  Verlustes.  Fig.  3  stellt  einen  grossen  regulären  [ftlnf- 
armigen)  Asteracanthion  rubens  vor ,  welchem  zwei  nicht  benachbarte 
Arme  in  gleicher  Weise  am  Grunde  abgerissen  wurden,  so  jedoch,  dass 
je  zwei  oder  drei  Paare  von  Ambulacralfüsschen  erhalten  blieben.  Von 
der  Decke  wurde  gerade  so  viel  weggenommen  als  von  der  Bauchfläcbe. 
Bier  war  also  eine  relativ  massige  Lücke  auszufüllen.  Demgemäss  bat 
das  Narbengewebe  am  Rücken  ein  von  dem  der  übrigen  Haut  wenig 
verschiedenes  Aussehen ;  es  ist  ein  starkes ,  höckeriges  Granulatioos- 
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gewebe ,  weiches  als  dicker  Wulst  die  schadhafte  Stelle  zu  bedecken 
sucht.  In  Fig.  4  erblicken  wir  einen  regelmässigen  Asteracanthion 
tenuispinus,  weichem  ein  Aini  so  ab|^(^risaen  warde ,  dass  weder  die 
ersten  Füsschen  noch  auch  der  betreffende  Theil  des  Geföss-  und  Ner- 
venringes bestehen  blieb ,  und  der  Defect  der  Scheibenrttckenhaut  griff 
fast  bis  zur  Mitte  Ober.  Der  Lücke  entsprechend  sind  der  weite  Vor- 
magen und  Magen  nicht  unerheblich  herausgetreten ,  ihre  Wandungen 
frei  in^s  Seewasser  vorstülpend.  Ein  solch  dickes  Narbengewebe  wie 
im  vorigen  Falle  würde  hier  nicht  schnell  genug  in  so  reichlichem 
Maasse  erzeugt  werden  können ,  um  den  nöthigen  Verschluss  herzu- 
stellen. £s  wird  daher  schleunigst  eine  dünne  Platte  von  faserigem 
Bindegewebe  mit  Epithelüberzug  gebildet,  deren  geringe  Masse  in  viel 
kürzerer  Zeit  fertig  sein  kann,  während  ihr  Umfang  genügende  Dienste 
leistet.  Von  dergleichen  Narbenbildungen  boten  meine  Seesteme  noch 
mancherlei ,  was  mit  dem  beschriebenen  durchaus  im  Einklänge  war. 
ich  erwähne  noch^  dass  nach  eingetretener  Theilung  die  Gewebsbildung 
Dach  Analogie  der  Ophiactis  in  den  Hintergrund  treten ,  dass  vielmehr 
einfädle  Verklebung  zwischen  Scbeibenrückenhaut  und  Darmwand 
statthaben  wird. 

Bei  diesen  Vernarbungen  ist  viel  wichtiger  als  die  Verschiedenheit 
der  jungen  Gewebe  ein  anderes  Verhältniss,  auf  welches  mich  die  Un- 
tersuchung neu  hervorgetriebener  Arme  hinwies.  An  einem  neunarmi- 
gen  Exemplar  von  Asteracanthion  tenuispinus  von  etwa  48  Cm.  Durch- 
messer mit  vier  grossen  und  fünf  jungen  4  Gm.  langen  Armen  (die 
Gruppen  auf  Hälften  vertheilt)  fand  ich  in  dem  einen  äussersten  jungen 
Anne,  weicher  immerhin  doch  schon  eine  ziemliche  Ausdehnung  be- 
sass,  keine  Spur  einer  Leber  oder  sonstigen  Magenaussackung ,  selbst 
jene  bindegewebigen  Bänder,  welche  den  Magen  an  die  obere  Fläche 
der  Wirbel  befestigen,  fehlten  durchaus;  die  übrigen  jungen  Arme 
waren  vollständig.  Wenn  der  Mangel  hier  bei  der  sonstigen  Entwick- 
lung des  betreffenden  Armes  sehr  auffällig  war,  wunderte  ich  mich 
nidii,  in  einem  anderen  Falle,  bei  einem  Thiere  von  ein»  8  Gm.  Durch- 
messer mit  vier  grossen  Armen  und  vier  kleinen  von  0,3  —  0,6  Cm. 
Länge  die  letzteren  ebenfalls  ohne  Leber  anzutreffen.  Denn  war  es 
nicht  denkbar  und  möglich,  dass  die  Leber  erst  überhaupt  verhältniss* 
massig  spät  vom  Magen  in  den  Arm  hineinwuchert?  Dieser. Schluss  er- 
schien bei  wdterem  Nachsehen  ungerechtfertigt,  fast  alle  jungen  Arme 
von  wenig  grösserem  Umfang  als  die  letztgenannten  enthielten  je  eine 
Leber.  Ich  musste  also  nach  einer  anderen  Erklärung  suchen.  Diese 
glaube  ich  gefunden  zu  haben  bei  einem  Asteracandiion  tenuispinus  von 
circa  10  Cm.  Durchmesser,  mit  fünf  jungen  Armen  von  0,5 — 1,3  Cm. 
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Lange.  Wahrend  die  vier  kleinen  unter  diesen  schon  je  eine  Leber  auf- 
wiesen, ungefähr  vom  Aussehen  einer  völlig  ausgebildeten  nach  Farbe, 
Drttsenbeschaffenheit  und  so  weiter,  so  war  im  grössten ,  welcher  lu- 
gleich  ein  äusserer,  noch  weiter  nichts  zu  entdecken  als  eine  Leberanlage, 
bestehend  in  einem  Blindschlaucbe ,  welcher,  vom  Magen  ausgeheud, 
sich ,  den  LeberausfUhrgangen  entsprechend,  an  der  Decke  der  betref- 
fenden Armwand  anheftete.  Es  konnte  kaum  eine  Frage  sein,  dass  aus 
einer  solchen  Anlage  duroh  endstandige  Erweiterung  eine  Leber  her- 
vorgehen  mochte.  Der  naheliegende  Gedanke,  der  Mangel  oder  die  An- 
wesenheit einer  Leber  in  einem  jungen  Arme  dürfte  in  der  zufälligen 
Vereinigung  der  Magenwand  mit  dem  Narbengewebe  nach  der  Theilung 
seinen  Grund  haben ,  lenkte  meine  Aufmerksamkeit  wieder  zurück  zu 
diesen  Bildungen.  Da  traf  ich  denn  allerlei  Stufen ,  welche  sehr  diffe- 
rente  Lebererzeugungen  zulassen  mögen.  In  manchen  Fallen ,  Fig.  4 
z.  B.;  war  die  Magenwand  fest  mit  der  Narbenplatte  verklebt,  und  es 
sind  dadurch  die  Bedingungen  gegeben ,  um  sie  beim  Hervorsprossen 
eines  oder  mehrerer  jungen  Arme  entsprechend  auszuziehen.  Noch 
günstiger  war  die  Verschmelzung  bei  einem  Asteracanthion  nibens 
(Pig*  ^)^  wo  beim  Abreissen  des  einen  Armes  am  Magen  gletdi  der 
Leberausführgang  sich  erhalten  halte  und  der  Rückenhaut  fest  anhaf- 
tete. Es  ist  klar,  dass  in  solchen  Fallen,  deren  ich  noch  mehrere  aus- 
führen  könnte  ^  Darmausstülpungen  in  die  neuen  Arme  mit  hineinge- 
nommen werden  müssen ,  wo  sie  zu  Lebern  werden.  In  Betreff  aber 
der  nach  Theilung  regenerirten  Armgruppen  achte  man  darauf,  dass  es 
allemal  einer  der  Sussersten  Arme  war,  welchem  die  Leber  fehlte.  Der 
Grund  wird  einleuchten,  wenn  wir  die  Gesetze  der  Neubildung  bei  der 
Ophiactis  kennen  gelernt  haben  werden.  Sind  nämlich  nach  der  Ver- 
schmelzung von  Magenwand  und  Rückenbaut  der  Wasser-  und  Blut- 
geftissring  durch  je  einen  aufsteigenden  Bogen  wieder  vervollständigt, 
und  beginnt  die  Leibeshöhle  sich  darauf  zu  erweitem  auf  Kosten  der 
Trennung  von  Magen  und  Haut,  so  kann  dies  bei  inzwischen  fortschrei- 
tender Anlage  und  Entwicklung  der  jungen  Arme  in  stärkerem  Maasse 
nur  an  der  Seite  stattfinden ,  wahrend  in  der  Mitte  der  jungen  Hälfte 
das  Zusammenhaften  ein  längeres  und  innigeres  bleiben  muss ,  daher 
hier  viel  weniger  eine  Leber  fehlen  kann  als  in  den  seitlidien  unter 
den  jungen  Armen. 

In  Bezug  auf  die  Zahlenverhaltnisse  und  die  Anordnung  junger 
(regenerirter)  Seesternhalften  habe  ich  nicht  mehr  und  nicht  weniger 
gesetzliches  gefunden,  als  was  Lütun  herausgebracht  hat.  Die  Anzahl 
der  neuen  Arme  schwankt  zwischen  drei  und  fünf;  die  aussersten  sind 
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die  grössten;  die  mittleren  drängen  sich  zwischen  ihnen  bald  unten, 
bald  oben  hervor ;  selten  liegen  alle  regelmassig  in  einer  Ebene. 

Als  Analogie  zu  den  von  Lütkbn  hervorgehobenen  Fällen ,  wo  bei 
sonst  regelmässigen  Thieren  epigonal  zwischen  den  ursprünglichen 
Armen  beliebig  neue  hervorknospen ,  erwähne  ich  einen  kleinen  Echi- 
naster  sepositus  von  2,6  Cm.  Gesammtdurchmesser.  Zwei  getrennte 
Arme  waren  1,3  Cm.  lang,  der,  welchen  sie  auf  einer  Seite  zwischen 
sich  fassten  4,1  Cm.,  die  beiden  auf  der  anderen  Seite  0,4  Cm.,  also 
ein  sehr  ungleiches  Wachsthum  der  Arme. ' 

Unter  die  Zahl  der  Geschlechter,  welche  theilweise  abgerissene 
Arme  wieder  ergänzen ,  ist  auch  das  Genus  Asteracanthion  aufzuneh- 
men, von  welchem  diese  Eigenthümlichkeit  bisher  nicht  bekannt  war 
(s.  o.).  Es  giebt  also  jetzt  keinen  Ausnahmefall  mehr  unter  den  See- 
slernen, und  auch  unter  den  Ophiuren  habe  ich  keinen  gefunden,  daher 
das  Vermögen  wohl  allen  Asteroiden  zukommt. 

Ich  will  hier  schliesslich  noch  einiger  Unterschiede  gedenken, 
w  eiche  zwischen  neugebildeten  Armen  und  zwischen  den  gleich  grossen 
junger  Thiere  bestehen  und  zugleich  die  Bildungsweise  einiger  Organe 
berOhren,  welche  die  Eigenart  der  Seesterne  gegen  die  Ophiuren  mit 
ausmachen.  Die  Hauptverschiedenheit  ist  die,  dass  bei  der  Regenera- 
tion das  Material  für  die  jungen  Arme  von  der  alten  Körperhälfte  in 
reichlichem  Maasse  zugeführt  wird,  während  junge  Thiere  durch  den 
Gebrauch  ihrer  Arme  sich  dieses  erst  erwerben  müssen.  Diesem  Un- 
terscbiede  einer  grösseren  oder  geringeren  physiologischen  Arbeitslei- 
stung entspricht  eine  energischere  histologische  Differenzirung  der  ur- 
sprünglichen Arme  junger  Thiere  gegenüber  einer  unbestimmteren 
Ausbildung  der  Gewebe  bei  regenerirten  Armen,  was  gleich  nachher  im 
einzelnen  gezeigt  werden  soll.  —  Eine  zweite  Differenz  findet  in  der 
ungleichen  ursächlichen  Betheiligung  der  verschiedenen  Organe,  von 
denen  die  an  der  Bauchseite  den  Vorrang  haben ,  bei  der  Neubildung 
ihre  Erklärung.  Durch  sie  wird  es  verständlich',  warum  die  Rücken- 
fläche junger  Arme  eine  ungleich  gesetzmässigere  Ausbildung  zeigt,  als 
die  neugebildeter;  daher  jene  in  Anordnung  der  Rückenplatten  und 
-stacheln  und  der  allerdings  noch  vereinzelten  Pedicellarien  vor  letz- 
teren schon  durchaus  einem  völlig  entwickelten  alten  Arme  gleicht, 
vi'ährend  bei  neugebiideten  Armen  nicht  nur  die  Rückenfläche  durch 
Raumbeschränkung  allerlei  Verbiegungen  und  Compressionen  erlitten 
hat,  sondern  auch  der  Platten  und  Stacheln  ausser  den  endständigen 
fast  gänzlich  ermangelt,  die  Pedicellarien  aber  fast  ganz  unregelmässig 
vertbeilt,  wie  ebenso  die  noch  unausgebildeten  Hautkiemen. 

Um  auf  die  Unterschiede  in  der  histologischen  Differenzirung  der 
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Organe  bei  jungen  und  regenerirt«n  Armen  zurückzukommen  ,  so  be~ 
rücksichlige  ich  zun&chst  Hofphann^s  Beschreibung  und  Zeichnung  der 
Pedicellarien  und  ergänze  sie  durch  meine  Fig.  7.  Hoffmann  leugnet 
den  Stiel,  indess  mit  Unrecht.  Wenn  auch  durch  Hautverdickung  der 
Kopf  direct  dem  Körper  aufzusitzen  scheint,  so  findet  sich  doch  in  der 
Mitte  ein  derber  bindegewebiger  Strang,  welcher  den  eigentlichen  ^iel 
vorstellt.  Er  erweitert  sich  oben  becherförmig,  und  aus  dem  Becher 
ragen  die  Scheerenarme  heraus.  Deren  Ealkplattenbeieg  hat  HormAifn 
abgebildet,  leider  ohne  die  Gelenkverbindungen  anzugeben  (mir  selbst 
fehlt  zur  Ausfüllung  der  Lücke  unentkalktes  Material).  Zur  Bewegung 
der  Platten  dienen  fünf  Muskeln,  welche  Hopfhann  nicht  beobachtet  bat, 
ein  starker,  kurzer,  horizontaler  und  zwei  Paare  schräger,  diese  offen- 
bar Antagonisten  von  jenem;  nur  kann  ich  nicht  bestimmen,  ob  der 
unpaare  die  Scheere  schliesst  und  die  paarigen  sie  Offnen ,  oder  um- 
gekehrt. 

Zur  Vergleichung  der  Pedicellarien  bei  jungen,  originalen  und  bei 
neugebildeten  Armen  verweise  ich  auf  Fig.  6  u.  8  (die  Vergrösserung 
ist  dieselbe) .  Die  neugebildete  Armspitze  in  Fig.  6  besteht  bereits  aus 
einigen  zwanzig  Gliedern  (welche  im  Schrägschnitt  nicht  alle  zur  Dar- 
stellung gekommen  sind),  der  junge  Arm  in  Fig.  8  dagegen  nur  aus 
sechzehn.  Entsprechend  ist  die  Pedicellaric  auf  dem  Rücken  der  Arm- 
spitze viel  voluminöser  und  länger  gestielt  als  die  an  der  Endplatte  des 
jungen  Armes  in  Fig.  8 ,  ja  die  reichliche  Zufuhr  an  Bildungsmateria) 
hat  sie  den  nach  dem  Zahlenverhaltniss  der  Füsschen  ihr  zukommenden 
Umfang  überflügeln  lassen.  Nichtsdestoweniger  zeigen  die  letztgenann- 
ten kleineren ,  ihrer  nothwendigen  Betheiligung  an  den  Lebensthätig- 
keiten  des  gesammten  Organismus  gemäss,  bereits  die  Anlage  des  im- 
paaren  Muskels^  von  welchem  in  Fig.  6  noch  keine  Spur  sichtbar. 

Greller  noch  ist  der  Unterschied  bei  den  Hautkiemen.  An  dem 
Seestern,  dessen  einen  Arm  Fig.  8  im  Längsschnitt  vorstellt,  zwar  ver- 
einzelt, stimmen  sie  in  ihrer  Ausbildung  völlig  mit  denen  erwachsener 
Thiere  überein  und  verrichten  sicher  dieselben  Dienste ;  es  sind  Blind- 
schläuche mit  grosser  Höhlung,  und  diese  hat  eine  weit  offene  Commu- 
nication  mit  dem  Leibesraume.  In  Fig.  6  dagegen  sind  es  solide  Spros- 
sen, unregelmässig  zerstreut  oder  zu  Gruppen  gesammelt  und  noch  der 
Durchbohrung  harrend,  offenbar  unfähig  einen  Wasseraustausch  durch 
Diffusion  zu  vermitteln. 

Als  nebensächliches  Resultat  verzeichne  ich  die  61eichmä8sig)lEeit 
der  Anlagen ,  aus  denen  bei  der  Neubildung  Pedicellarien  und  Haut- 
kiemen  hervorgehen ;  beide  sind  anfangs  solide  Höcker,  welche  im  wei- 
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leren  Verlauf  Gabelung  der  Spitze  zu  Greifzangen,  Aushöhlung  zu  Haut- 
kiemen umformt. 

Derselbe  Gesichtspunct  physiologischer  Differenz  erklärt  die  starke 
Entwicklung  der  Muskulatur  der  Fttsschen  und  Arobulacralampullen 
bei  jungen  Armen,  gegenüber  der  viel  schwächeren  bei  regenerirten. 

Ungleich  auffallender  ist  endlich  der  völlige  Mangel  der  gesammten 
Skeietmuskulatur  bei  der  neugebiideten  Armspitze,  während  deren  ori- 
ginale Anlage  beim  jungen  Arme  fast  bis  in  die  kleinsten  Einzelheiten  zu 
verfolgen  ist  (Gap.  HI,  2j . 

Zweites  Capital.   Theflung  nnd  Regeneration  der  Ophiactis  Tirens. 

A.  Die  Theilung. 

Voran  stelle  ich  auch  hier  einen  Auszug  aus  Lütkbu's  Arbeit  (V, 
p.  6 — 41).  Er  bespricht  zuerst  die  Ophiothela  isidicola,  von  welcher 
er  Exemplare  sowohl  mit  sechs  als  mit  drei  gleich  entwickelten  Armen 
vorfand,  mit  Uebergängen,  in  denen  die  drei  Arme  der  einen  Seite  klei- 
ner waren  als  die  der  anderen.  Dass  die  Heteractinie  auf  Theilung  und 
Wiederergänzung  bei*uht,  scheint  danach  auf  der  Hand  zu  liegen.  Es 
fragt  sich,  ob  Individuen  mit  sechs  gleichen  Armen  sich  schon  getheilt 
haben ,  und  ob  sie  ttberhaupt  sich  theilen  würden?  ob  die  Theilung  bei 
einem  und  demselben  Individuum  sich  wiederhole?  Lütkbn  glaubt, 
dass  die  Theilung  schon  früh  stattfinde  und  dass  auch  die  bleibende 
Hälfte  noch  wachse^  während  die  neue  sich  bildet.  Selten  wurden 
Exemplare  beobachtet  mit  zwei  grossen  Armen  und  vier  kleinen  oder 
mit  dem  umgekehi*ten  Verhältniss.  Lütkbn  streift  dann  die  Annahme, 
dass  die  Ophiuriden  als  halbe  Thiere  mit  drei  Armen  geboren  würden, 
verwirft  sie  jedoch  als  absurd ;  nicht  so  die  andere  Möglichkeit,  dass  die 
Thiere  zwar  bei  der  Geburt  eine  vollständige  Scheibe  besitzen  möchten, 
aber  nur  drei  Arme,  wie  denn  ähnlich  in  der  Gattung  Linckia  drei  Arme 
nachträglich  in  den  Intervallen  zwischen  den  grossen  hervorsprossen  ^) . 
Dagegen  wird  freilich  angeführt,  dass  die  sechs  bis  achtarmigen  Ophia- 
centba  anomale  und  vivipara  mit  allen  Armen  zur  Welt  kommen.  — 
Bei  der  Frage ,  ob  die  Theilung  eine  freiwillige  sei  oder  von  äusserer 
Verletzung  herstamme ,  entscheidet  sich  Lütken  für  den  ersteren  Fall 
wegen  der  Regelmässigkeit.  Die  freiwillige  Theilung  gilt  dann  nicht  nur 
für  diese  Art,  sondern  für  das  gesammte  Geschlecht  Ophiothela,  be- 
stimmt wenigstens  für  noch  vier  Arten. 

1}  Deo  diesem  Vergleich  entnommenen  Beweisgrund  weise  ich  zurück  wegen 
des  sehr  verschiedenen  Verhaltens  beider  Thiergattongen  in  der  Schizogonie.  Die 
Theiloog  der  Opbiora  ist  eine  Dichotomie,  die  der  Linckia  eine  divisio  radialis. 
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Stbbnstrup,  Sars  und  Lütkbn  (in  einer  früheren  Abhandlung)  hatten 
sie  schon  den  Ophiactisarten  zugesprochen.  Aus  einem  grossen  Exem- 
plar von  Ophiactis  Savignyi  mit  drei  grossen  und  drei  kleinen  Armen 
schliesst  unser  Gewährsmann,  die  Theilung  und  Wiederergänzung 
möge  hier  zweimal  im  Leben  geschehen.  Ophiactis  sexradia  Gr.  und 
virens  Sars  hatten  je  drei  kleine  und  drei  grosse  Arme.  Bei  Ophiactis 
virescens  sind  die  kleinen  Individuen  meist  nur  dreiarmig  oder  sechs- 
armig  mit  Heteractinie.  Lutken  fand  ein  grosses  Exemplar  mit  fünf 
gleichen  Armen.  Bei  Ophiactis  Krebsii  und  Mttileri  waren  die  kleinen 
Thiere  heteractinisch,  die  grossen  gleichmässig.  —  Unter  22  Exempla- 
ren von  Ophiocoma  pumiia  und  Yalenciae  hatten  die  kleinen  drei  Arme 
oder  sechs  mit  Heteractinie ,  die  grossen  hatten  fünf  gleiche  Arme.  — 
Aus  der  Gesammtheit  dieser  Statistik  folgert  Lütkeic^  dass  in  allen  diesen 
Geschlechtern  die  jungen  Thiere  die  Heteractinie  aufweisen  durften, 
die  alten  dagegen  nicht  mehr.  Und  das  Interesse  an  diesem  Resultate 
wird  als  enorm  bezeichnet,  weil  dann  die  ganze  Erscheinung  als  ein 
Generationswechsel  aufgefasst  werden  könne  zwischen  jungen  unge- 
schlechtlichen Formen  und  allen  geschlechtlichen.  Um  gleich  diese 
Frage  (welche  mir  sehr  nebensächlich  erscheint,  da  der  hypothetische 
Generationswechsel  kaum  einen  wesentlichen  Einblick  in  die  Organisa- 
tion unserer  Thiere  geben  möchte)  zu  erledigen ,  gestatte  man  mir ,  auf 
die  Seesteme  hier  nochmals  zurückzugreifen.  *  Ich  halte  mich  an  einen 
grossen  Asteracanthion  rubens  mit  sieben  Armen.  Der  Scheibendurch- 
messer glich  ungefähr  dem  in  Fig.  5.  Die  vier  jungen  Arme  sind  mini- 
mal, denn  das  Thier  hat  eine  Theilung  unlängst  überstanden.  Von  den 
drei  grossen  Armen  ist  der  eine  seitliche  um  etwa  ein  Drittel  kleiner 
als  die  beiden  anderen,  benachbarten  (die  Ungleichheit  deutet  wohl  auf 
die  Abstammung  aus  der  alten  und  der  regenerirten  Hälfte  bei  einer 
früheren  Theilung  hin).  In  dem  einen  der  grossen  Arme,  dem  seitli- 
chen, sind  beide  Geschlechtsdrüsen  stark  entwickelt  mit  fast  gleichem 
Umfange ;  im  mittleren  ist  die  dem  vorigen  Arme  anliegende  eben  so 
gross  wie  die  besprochenen,  die  andere  ungefähr  um  die  Hälfte  schwä- 
cher. Im  dritten  der  drei  grossen  Arme,  jenem  kleinsten  unter  ihnen, 
ist  nur  von  der  einen  Geschlechtsdrüse  eine  geringe  Spur  zu  bemerken, 
von  der  nämlich,  welche  der  letztgenannten  schwach  entwickelten  be- 
nachbart ist;  die  andere,  welche  an  die  in  der  Regeneration  begriffene 
Körperhälfte  anstösst,  fehlt  noch  gänzlich.  Fasst  man  als  die  Bedingung 
der  Erzeugung  von  Geschlechtsproducten  einen  gewissen  Uebersdiuss 
des  Körpers  an  Nahrungs-  und  Bildungsstoffen  nach  vollendeter  mor- 
phologischer Ausbildung ,  so  findet  die  Vertheilung  der  Geschlechts- 
organe bei  unserem  Seeslem  in  diesen  beiden  Pactoren  sehr  wohl  ihre 
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Erklärung.  Die  beiden  grOssten  Arme  nämlich,  auch  der,  welcher  der 
neu  za  bildenden  Scheibenhälfte  anliegt  (der  zuerst  erwähnte  also),  sind 
IQ  allen  Beziehungen  weit  genug  ernährt  und  entwickelt,  um  einen 
ihnen  weiter  zugeftthrten  materiellen  Ueberschuss  zur  Production  von 
Gescblechtsstoffen  zu  verwerthen ,  und  der  letztere  wird  durch  seine 
hohe  Ausbildung  auch  noch  befähigt,  trotz  einer  gewissen  Entziehung 
von  Material  fttr  die  Herstellung  von  Narbengewebe  und  dergleichen 
die  seinem  Alter  entsprechenden  GeschlechtsstofTe  zu  liefern.  Nicht  so 
der  dritte,  der  kleinste  der  grossen  Arme^  welcher  durch  die  Berührung 
mit  der  jungen  Scheibenhälfte  von  dieser  ebenfalls  in  materielle  Mitlei- 
denschaft gezogen  wird.  Wenn  dieser  Arm  bei  seinem  noch  weniger 
vorgeschrittenen  Wachsthum  an  und  für  sich  schon  in  seinen  geschlecht- 
lichen Leistungen  hinter  jenen  ersten  zurückstand,  daher  sie  sehr  leicht 
gestört  werden  können,  so  zeigt  sich  ganz  klar,  wie  an  der  Seite,  wel- 
eher  eine  gewisse  Quantität  von  Bildungsmateriai  zum  Aufbau  der  jun- 
gen Körperhälfte  entzogen  wird,  d«  h.  an  der  dieser  Hälfte  anliegenden 
Seite,  auch  dieses  Minus  die  sonstige  Verwendung  dieser  Ueberschüsse, 
zur  Geschlechtsproduction  nämlich,  vereiteln  muss;  daher  denn  an 
dieser  Seite  die  geforderte  GeurtaldrUsenanlage  gänzlich  unterdrückt 
und  gehemmt  ist.  So  wird  es  verständlich,  wie  zwar  die  Regeneration 
der  fehlenden  Körperhälfte  nach  der  Theilung  die  Geschlechtsproduction 
beeinflussen  kann,  indem  sie  die  sonst  dieser  zufliessenden  Bildungs- 
stoffe des  Körpers  für  sich  beansprucht  und  ihr  entzieht,  —  wie  aber 
umgekehrt  die  Ausbildung  der  zehn  völlig  radiär  angeordneten  Genital- 
drüsen die  in  der  Theilung  ausgesprochene  Bilateralität  aufheben  oder 
vorher  ihr  Mangel  sie  bedingen  soll  (was  doch  die  von  Lütkbn  angenom- 
mene Wechselwirkung  zwischen  der  Erzeugung  der  Geschlechtspro- 
ducte  und  der  Theilung,  oder  der  von  ihm  so  betonte  Generations- 
wechsel verlangt),  dafür  finde  ich  keine  Erklärung.  Ich  kann  auch  dem 
hier  von  Lutkbzi  gemachten  Einwurf,  welcher  ein  Urtheil  über  die  Aus- 
bildung der  Genitaldrüsen  verbietet,  ausser  nach  geliefertem  Nachweis 
völliger  Reife  der  Geschlechtsproducte  bei  frischen  Thieren ,  nicht  die 
Bedeutung  beilegen ,  die  er  ihm  giebt.  In  dem  beschriebenen  Astera- 
canthion ,  einem  Spiritusexemplar ,  waren  die  grössten  prall  gefüllten 
Geschlechtsdrüsen  2,5  Cm.  lang  und  ihre  Schläuche  bis  0,5  Cm.  dick, 
die  kleinste  Anlage  einer  solchen  Drüse  maass  kaum  so  viel  an  Länge, 
wie  jene  an  Dicke,  und  diese  kam  bei  ihr  nur  auf  0,1  Cm.;  die  vier 
jungen  Arme  aber  waren,  wie  gesagt,  minimal,  nicht  über  1,5  Cm. 
lang.  Die  temporär  sehr  schwankende  Entwicklung  der  Geschlechts- 
drüsen bei  den  Stachelhäutern  erlaubt  schwerlich  anzunehmen,  die 
Drüsen  sollten  auf  demselben  Stadium  verharren   oder  sich  zurück- 
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bildea  (für  welch'  letztere  Hypothese  gar  kein  Grund  vorliegt),  bis  die 
jungen  Arme  annähernd  zur  Grösse  der  alten  herangewachsen  wären. 
Vielmehr  wird  mit  der  Ausbildung  der  jungen  Arme,  wie  alle  Funclio* 
nen ,  so  auch  die  Geschlechtsthätigkeit  in  der  alten  Hälfte  ihren  conti- 
nuirlichen,  wenn  auch  verlangsamten  Fortgang  nehmen,  die  grossen 
Drüsen  werden  ihre  Producte  entleeren,  während  die  kleinen  sie  reifen 
lassen.  Von  einem  wechselseitigen  sich  ausschliessen  zwischen  ge- 
schlechtlicher Zeugung  und  Regeneratioq  kann  also  wohl  schon  nach 
diesem  Beispiele  nicht  die  Rede  sein.  Eben  so  bestimmt  wird  eine 
solche  Wechselwirkung  verneint  zwischen  der  geschlechtlichen  Zeugung 
und  der  Theilung  selbst,  durch  die  Befunde  an  meiner  Ophiactis.  Sie 
bestätigt  keineswegs  das  von  Lütken  gefundene  Gesetz,  dass  die  Theilung 
sich  auf  die  kleinen  Exemplare  beschränke.  Im  Gegentheil  zeigen  sich 
gerade  die  grössten  (die  Maassverhältnisse  s.  Tb.  I,  p.  449)  theilweisedrei- 
armig,  wie  denn  alle  mir  vorliegenden  Altersstufen  an  der  Mijglichkeit 
eines  solchen  Habitus  pariicipiren.  Andererseits  ist  z.  B.  die  Ge- 
schlechtsdrüse Th.  1,  Fig.  43  einem  ziemlich  kleinen  Individuum  ent- 
nommen. Da  meine  Thiere  während  der  Wintermonate  in  Neapel 
gesammelt  sind,  lassen  sie  im  Allgemeinen  nur  sehr  kärgliche  Entwick- 
lungsstufen ihrer  Zeugungsdrüsen  wahrnehmen ;  gewöhnlich  6ndet  man 
gar  nichts,  und  jene  Figur  stellt  bereits  eine  der  entwickeltsten  Formen 
dar,  vielleicht  von  einem  Individuum ,  welches  gerade  zuletzt  im  März 
eingefangen  wurde.  Wie  dem  auch  sei,  die  gegebenen  Beispiele  w  erden 
dartbun,  dass  Theilung  und  geschlechtliche  Zeugung  ganz  unabhängig 
von  einander  ihren  Weg  gehen,  abgesehen  von  der  oben  erläuterten 
Rivalität  in  der  Annexion  von  Bildungsmaterial.  Der  Generationswech- 
sel soll  daher  von  jetzt  ab  völlig  aus  dem  Spiele  gelassen  werden. 

Nehmen  wir  also  die  Untersuchung  der  Theilungserscheinungen 
wieder  auf!  Die  auch  hier  noch  immer  offene  Hauptfrage,  ob  die  Thei- 
lung eine  willkürliche  sei  oder  von  zufälliger  Verletzung  herrühre,  %vird 
wiederum  durch  die  schon  angeführten  Worte  Kowalkvskt^s  im  Sinne 
der  ersten  Eventualität  beantwortet  (HI) :  »Die  Theilung  der  Seesterne 
beobachtete  Referent  schon  im  Jahre  4866  im  Golf  von  Neapel  an  einer 
kleinen  Ophiure,  Ophiolepisa.  Es  ist  schon  zu  Anfang  dieser  Arbeit 
(Th.  I,  p.  419)  erörtert,  dass  unter  der  Ophiolepis  vielmehr  uosere 
Ophiactis  virens  zu  verstehen  sei. 

Unter  den  450  —  180  Exemplaren,  welche  ich  von  der  Ophiactis 
erhielt,  ist  erstens  kein  fünfarmiges  (abgesehen  von  den  Regenerations- 
stadien, wo  erst  zwei  junge  Armanlagen  als  Höcker  äusserlich  sicbibar 
sind,  s.  D),  zweitens  nur  ein  einziges,  au  welchem  ich  keine  Spur  der 
Heleractinie  mehr  finden  konnte,  und  zwar  ein  sehr  grosses  von  etwas 
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mebr  als  3  Mm.  Scheibendurchmesser.  Daraus  geht  hervor ,  dass  die 
TbeiluDg  bei  dieser  Species  sehr  verbreitet  sein  muss.  In  Betrefi'  des 
zweiten  Punctes  y  des  Unterschiedes  zwischen  wirklich  gleichmässigen 
Tbieren  und  solchen,  welche  noch  Spuren  der  Theilung  an  sich  tragen, 
scheint  man  bisher  nicht  genau  genug  zu  Werke  gegangeil  zu  sein.  Es 
reicht  für  erstere  nicht  aus,  dass  die  Grössen-  und  Reliefverhültnisse  in 
jedem  Radius  dieselben  seien,  sondern  es  darf  auch  keine  Verschiedenheit 
der  Farbe  die  Körperhalften  trennen.  Letzteres  Merkmal  kommt  mir  als 
untrüglichstes  vor ,  da  auch  bei  sonst  sehr  regelm^sigen  Thieren  fast 
immer  der  dunklere,  lebhaftere  Ton  der  Scheibe  am  Armbeginn  die 
ältere  Rörperhälfte  verräth. 

Theilung  und  WiederergUnzung  kann  in  jedem  Lebensalter  statt- 
finden von  denen,  welche  ich  vorhatte.  Die  Scheibendurchmesser 
schwankten  bei  meinen  Thieren  zwischen  kaum  4,2  und  etwas  mehr 
als  3  Mm.  Innerhalb  dieser  Grenzen  fand  ich  alle  Grössenstufen  bald 
äusserlich  dreiarmig  (was  auf  kurz  vorhergegangene  Theilung  hinweist), 
bald  mit  kleinen  Armknospen,  bald  annähernd  gleichmässig.  Daraus 
schon  eine  Wiederholung  der  Theilung  bei  demselben  Thiere  zu  folgern, 
halte  ich  für  unstatthaft;  der  Schluss  kann  höchstens  zu  einer  gewissen 
Wahrscheinlichkeit  fuhren  (s.  H). 

Die  Theilung  scheint  fast  immer  so  vor  sich  zu  gehen ,  dass  das 
sechsarmige  Thier  in  zwei  dreiarmige  zerfiiilt.  Ich  habe  unter  den  hal- 
birten  Thieren  nur  ein  einziges  Exemplar  mit  zwei  Armen  angetroffen, 
unter  den  sechsarmigen  aber  nicht  eins  mit  zwei  alten  und  vier  jungen 
Armen;  überall  war  die  Armzahl  der  KOrperhälften  dieselbe.  Da  nun 
Thiere  mit  verletzten  Armen  und  regenerirten  Armspitzen  beinahe  noch 
gewöhnlicher  sind  als  unter  den  Seesternen ,  da  also  gewaltsame  Ein- 
griffe von  aussen  massenhaft  eintreten,  so  könnte  man  vielleicht  auch 
bei  jenem  zweiarmigen  Thiere  den  gewaltsamen  Verlust  des  dritten 
Armes  annehmen  und  die  Theilung  eines  sechsarmigen  Individuums  in 
zwei  dreiarmige  als  Gesetz  aufstellen.  Wenn  ich  nichtsdestoweniger 
der  Regel  keine  allgemeine  Gültigkeit  beizulegen  wage,  so  geschieht  es 
zunächst  aus  Rücksicht  auf  Lütken^s  Angabe,  wonach  er  bei  Ophiothela 
isidicola  auch  Exemplare  mit  vier  grossen  und  zwei  kleinen  Armen  be- 
obachtet zu  haben  scheint;  mich  bestimmen  aber  noch  andere  Gründe 
(das  Nähere  s.  sub  H],  hauptsächlich  die  Vermuthung,  dass  die  erste 
Theilung  fünfarmige  Thiere  betreffen  wird.  Gleichwohl  wird  man  mir 
es  schwerlich  verargen,  wenn  ich  bei  der  Ausnahmestellung  der  un- 
gleichmässigen  Theilung  mich  in  der  Untersuchung  vorerst  nur  an  die 
in  Bezug  auf  die  Armzahl  gleichmässige  halte. 

So  scheinbar  regelmässig  nun  die  Theilung  die  Ophiactis  zu  zer- 
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legen  scheint,  so  sehr  verkehrt  sich  diese  Regelmttssigkeit  bei  genaue- 
rem Nachsehen  in  das  gerade  Gegenlheil.  Das  geht  so  weit,  dass  ich 
auch  nicht  ein  einziges  Organsystem  bei  dem  fertigen  Thiere  gefunden 
habe,  welches  nur  einigermassen  nach  festem  Gesetz  sich  schiede,  die 
Theilung  kann  sämmtliche  Organe  nach  völliger  Willkür  zerreissen. 
So  werden  in  den  meisten  Fällen  nur  die  beiden  ZahnlrSger  ^)  zwischen 
den  bleibenden  Armen  erhalten ,  die  seitlichen  aber  (seitlich  am  ge- 
theilten  Thiere)  zeigen  alle  möglichen  Stufen  der  Erhaltung  oder  Ver- 
letzung. Bald  ist  einer  vollständig  conservirt ,  bald  beide ;  meist  sind 
beide  beschädigt ,  indem  bald  ein  Mundstück  zerbrach ,  bald  einzelne 
Zähne  mit  fortgerissen  wurden ,  bald  der  Torus  mit  der  ganzen  Zahn- 
säule und  der  Zahnmuskulatur  sich  ablöste.  Von  den  seitlichea  inter- 
radialen  aboralen  Muskeln  können  beide  oder  nur  einer  mit  in  die  eine 
Körperhälfte  in  der  Theilung  hineingenommen,  sie  können  auch  ge- 
radezu  zerrissen  werden ,  wo  dann  die  Fasern  nur  mit  einem  End- 
puncto  an  einem  Mundeckstttck  haften.  —  Nicht  besser  geht^s  den 
Wassergeßissen.  Die  einzelnen  Hälften  enthalten  bald  zwei ,  bald  drei, 
bald  vier  PoLi'sche  Blasen  mit  dem  entsprechenden  Stück  des  Ringca- 
nales.  Der  (bezw.  ein]  Steincanal  kann  zwischen  den  Armen  liegen, 
er  kann  direct  in  die  Theil-  oder  Bruchfläche  fallen ,  mit  partieller  Ver- 
letzung der  Madreporenplatte,  welche  dann  unmittelbar  nach  der  Thei- 
lung in  die  Vernarbung  mit  hineingezogen  wird.  Das  Schicksal  des 
Steincanals  theilt  das  Herz,  das  des  Wassergefässrings  der  Nervenblut- 
ring  und  der  Magen,  nach  welchem  wieder  die  Rückenhaut  der  Scheibe 
sich  richtet.  Deren  Bauchhaut  bleibt  so  weit  an  der  Hälfte  erhalten,  als 
sie  zur  Bedeckung  der  PoLfschen  Blasen  nöthig  ist,  falls  deren  mehr  als 
zwei  übrig.  So  bleibt  nichts,  was  bei  der  Theilung  ein  festes  Gesetz 
erkennen  Hesse. 

Diese  Resultate  habe  ich  gewonnen  nicht  etwa  durch  Untersu- 
chung eben  durch  Theilung  frei  gewordener  Körperhälften ,  denn  von 
denen  fand  ich  kaum  eine  oder  zwei.  Vielmehr  genügt  es,  schon  in 
der  Regeneration  begriffene  Thiere  in  ausführlichen  Schnittreihen  zu 
Studiren,  da  sich  denn  bald ,  wie  wir  sehen  werden ,  die  Organe  des 
alten  Theiles  von  denen  des  jungen  unterscheiden  lassen.  Dieses  ist, 
wenn  man  nicht  über  unbegrenztes  Material  gebietet,  der  einzige,  aber 
auch,  wie  ich  glaube,  bequemste  und  sicherste  Weg,  um  über  die  Thet- 
lungs Verhältnisse  zur  Klarheit  zu  kommen. 


4}  unter  Zabnträger  verstehe  ich  (um  der  Binfachheit  des  Ausdrucks  willeo. 
iwel  benachbarte  MundeckstUcke  verschiedener  Arme  mit  ihren  toris,  Zähnen  uad 
Deckplatten. 
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B.  Abschluss    der   Körperhälfte   zum   Individuum.     Die 
nächsteu   Vorgänge   nach   der  Theilung.     Ursachen  der 

Regeneration. 

Meinem  Material  gemäss  betrachte  ich  eine  Hälfte  kurz  nach  der 
Theilung.   Hier  finden  wir  an  der  Theilungslinie,  einem  gerade  auf- 
wärts strebenden ,  nach  oben  convexen  Bogen ,  zwischen  den  Organen 
folgende  neuen  Verbindungen :  Die  Magenwand  hat  sich  mit  der  Rücken- 
haut  unmittelbar  im  ganzen  Bogen  oben  und  seitlich  vereinigt,  ihre 
Zotlen  ragen  grossenlheils  unter  dieser  hervor  oder  schlagen  sich  selbst 
über  sie  hinauf.   Die  Leibeshöhlenwand,  welche  die  inneren  Flächen 
von  Magen  und  Rückenhaut  bekleidet ,  lässt  ihre  beiden  Blätter  an  der 
ganzen  Theilungslinie  dicht  unter  der  Yereinigungsstelle  jener  beiden 
verkleben ,  so  dass  der  Mesenterialsack  jetzt  hier  seinen  völligen  Ab- 
schluss findet;   ich  sagte  »verkleben«,  denn  die  neuen  Verbindungen 
sind  kaum  mehr  als  reine  Verklebungen ,  von  einer  gewissen  Verdün- 
nung und  Erweichung  der  Scheibenrückenhaut  in  der  nächsten  Um- 
gebung der  Theilungslinie  bogleilet;  ohne  Vermittelung  eines  eigent- 
lichen, neu  erzeugten,  fibrillären  oder  zelligen  Narbengewebes.  An  den 
beiden  Seiten  des  neuen  Schliessungsbogens  kommen  dadurch,  dass  die 
MundeckstOcke  zerbrachen,  die  verklebten  blinden  Enden  des  Wasser- 
gefäss-  und  Blutnervenringes  auch  dann  unmittelbar  aneinander,  wenn 
sie  eigentlich  der  Richtung  der  Theilungsebene  nach  von  einander  ab- 
stehen müssten.     Ueber  sie  weg  zieht  sich  die  untere  Magenepithel* 
grenze,  welche  auch  hier  der  seitlichen  Abdachung  des  Scheibenrückens 
die  Hand  reicht.   Wo  aber  an  den  unteren  Partien  der  Magen  zum  Ver- 
schluss nicht  mehr  zulangt,  kommt  eine  zellige  Wucherung  der  Haut- 
knochen zu  Hülfe,  welche  die  blossgelegten,  ursprünglich  inneren  Flächen 
von  Knochen,  Muskeln  etc.   bedeckt.     Dieses  zellige  Narbengewebe 
offenbart  grosse  Neigung,  mit  den  alten  anliegenden  Organen,  z.  B.  den 
Zähnen  oder  den  Deckknochen  der  Mundeckstücke,  sich  fest  zu  verbin- 
den.  Ich  verweise  etwa  auf  Fig  44  und  Theil  I,  Fig.  44,  welche  beide 
von  demselben  Thiere  herstammen.   Der  Zahn  der  linken  Säule  (einer 
der  untersten]  ist  in  letzterer  Figur  mit  dem  schon  etwas  vorgerückten 
Narbengewebe  verschmolzen ,  in  Fig.  4  4  C  ist  dagegen  die  linke  Säule 
Völlig  frei,  wahrscheinlich  weil  hier  in  der  oberen  Partie  das  Spiel  des 
Mundsaugers  hindernd  dazwischentritt.  Am  stärksten  ist  die  Verschmel- 
zung etwas  unterhalb  der  Schnittebene  von  Fig.  4  4  C  in  B.  Dass  durch 
solche  Verklebungen  die  äussere  Seite  der  betroffenen  Zahnsäule  zum 
Kauen  untauglich  gemacht  wird,  ist  klar,  ebenso  aber  auch  die  Un- 
schädlichkeit einer  solchen  Verklebung,  da  ja  der  betroffenen  Seite  des 

Ztitselirin  f.  wifsMicIi.  Zoologie.  XXVIII.  fid.  t9 
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ZahntrSgers  kein  ebensolcher  gegenttbersteht,  an  welchem  er  sich 
kauend  reiben  könnte.  Diese  Verbindungen  sind  übrigens  nicht  blosse 
Aneinanderlagerungen  und  Verklebungen,  sondern  völlig  organische 
Verschmelzungen,  mit  Vernichtung  des  Epithels  der  ContactOdche ,  wie 
ein  Blick  auf  die  betreffende  Stelle  von  Fig.  i  4  sofort  zeigt. 

Habeu  alle  diese  Neuerungen  die  isolirte  Körperhalfte  formell  als 
Individuum  abgeschlossen,  so  gesellen  sich  einige  Verschiebungen 
hinzu,  um  die  durch  die  Theilung  gestörten  Lebenslhätigkeiten  und  die 
dabei  bethefligten  Organe  in  eine  für  die  Sonderexistenz  nothwendige 
Gestalt  umzusetzen.  Das  Organ ,  dessen  Unfähigkeit  zur  fortgesetzten 
Erfüllung  der  ihm  zufallenden  Functionen  in  der  durch  die  Theiluns; 
bedingten  Gestalt  sofort  erhellt,  ist  der  Magen.  Dieser  halbe  Sack  mit 
weit  klaffender  Oeffnung  ist  weder  geschickt ,  das  von  der  Mundhöhle, 
welche  durch  je  eine  oder  ein  Paar  Zahnsttulen  auf  jeder  Seite  (je  nach- 
dem zwei  oder  vier  mit  in  die  KOrperhfllfte  übergenommen  waren)  als 
echte  bilaterale  Höhle  hergestellt  ist,  gelieferte  Nahrungsmaterial  in  sei- 
nen Hohlraum  einzuleiten,  noch  auch  zu  halten.  Die  jetzt  vor  allen 
Dingen  nöthige  Umbildung  läuft  daher  darauf  hinaus,  die  TheilungsKnie 
oder  die  neue  Körperbegrenzung  am  Rücken  und  an  den  Seiten  zu  con- 
trafairen und  so  die  Mund-  oder  Magenöffnung  zu  verengern.  Eine  solche 
Verengerung  kommt  zu  Stande  theils  durch  Wucherung  der  weichen 
Hauttheile  an  der  Berührungslinie  von  Darm  und  Rücken ,  theils  durch 
Zusammenbeugung  der  Rückenhaut ,  welche  hauptsächlich  durch  den 
folgenden  Factor  bedingt  wird,  theils  endlich  eben  durch  diesen  Factor, 
das  ist  die  Erweiterung  des  Winkels ,  welchen  je  zwei  Nachbararme 
bilden,  von  ^0<>  auf  annähernd  90^  (Th.  I,  Fig.  45).  An  dem  so  um- 
geformten Munde  oder  Mageneingange  wird  die  die  eine  oder  die  zwei 
anliegenden  äusseren  PoLi'schen  Blasen  bedeckende  Haut  (falls  deren 
drei  oder  vier  erhalten  waren) ,  als  Wulst  an  der  entsprechenden  oder 
an  beiden  Seiten  vorragen. 

Durch  eine  solche  Umgestaltung  des  Hundes  ist  die  Körperhälfte  der 
radiären  Ophiure  factisch  in  ein  bilaterales  Individuum  übergeführt;  vom 
liegt  der  Mund,  die  Längsachse  des  Körpers  fällt  mit  dem  unpaaren  Arme 
zusammen,  die  übrigen  Organe  gruppiren  sich  symmetrisch  zu  beiden 
Seiten.  Diese  zweiseitige  Gestalt  wird  endlich  vervollkommnet  und 
vollendet  durch  eine  höchst  interessante  Bildung,  welche  zugleich  zeigt, 
wie  unabhängig  von  allen  morphologischen  Gesetzen  die  Histologie  io 
den  Dienst  jeweiliger  physiologischer  Forderungen  tritt.  Die  Mandöff- 
nung  entwickelt  nämlich  auf  jeder  Seile  eine  Art  von  Lippe,  oder  dodi 
einen  Muskel,  dessen  Wirkung  der  einer  solchen  Lippe  gleichkommen 
muss  (Fig.  H  M.  Ib).    Dieser  Muskel  setzt  an  den  äusseren,  freien 
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Seiten  der  seitlichen,  Süsseren  MundeckstOcke  an  und  zieht  von  hier 
gegen  die  Mitte  des  Schliessungsbogens  der  If undttffnung,  also  aufwärts, 
ohne  dabei  diese  Mitte  (welche  in  der  Längsachse  des  Körpers  dem  un> 
paaren  Arme  gegenüberliegt)  völlig  zu  erreichen.  Wenn  dabei  Reste 
der  in  der  Theilung  zerrissenen  interradialen  aboralen  Muskeln  da 
waren,  so  kann  die  Bildung  der  neuen  erst  noch  zarten  und  diffusen 
Fasern  von  den  restirenden  ausgehen ;  doch  können  auch  die  letzteren 
ganz  unbetheiligt  bleiben,  indem  sie  im  Acte  der  Theilung  aus  ihrer 
Richtung  herausprallten ,  sich  an  die  Längsseite  ihres  Mundeckstfickes 
nnlegten  und  hier  haften  blieben  (Fig.  4S).  Dass  aber  in  den  beiden 
Lippenmuskeln  nicht  etwa  bestimmte  morphologische  Anlagen  für  die 
neueRörperhälfte  zu  vermuthen,  zeigt  der  Verfolg  der  Schnitte  in  Fig.  1 4. 
Die  morphologische  Anlage,  welche  in  den  Muskeln  der  Lippe  nur  ent- 
halten sein  könnte,  wäre  die  von  zwei  neuen  angrenzenden  interra- 
dialen aboralen  Muskeln.  Solche  sind  in  ihnen  nicht  zu  sehen,  wie  der 
Umstand  beweist,  dass  sie  nach  Angabc  jener  Schnitte  nicht  auf  zwei 
Ballen  sich  zusammendrängen ,  sondern  von  den  sogleich  hinzukom- 
menden neuen  Gefässsprossen  ganz  willkürlich  und  unregelmässig  zer- 
klQftet  werden. 

Es  handelt  sich  nunmehr  darum ,  in  dem  so  hergestellten  bilate- 
ralen Organismus  den  Ursachen  nachzuspüren,  welche  ihn  durch 
Regeneration  der  fehlenden  Hälfte  zum  radiären  Typus  zurückführen. 
Die  Frage  fällt  offenbar  zusammen  mit  der,  warum  das  Thier,  wie  es 
sich  jetzt  gestaltet  hat,  nicht  im  Stande  sei,  in  dieser  Bilateralität,  welche 
doch,  wie  die  That  beweist,  völlig  lebensfähig  ist;  zu  verharren;  und 
man  wird  sie  weiter  so  zuspitzen  können ,  dass  man  untersucht,  wel- 
ches Organsystem  in  dem  bilateralen  Thiere  eben  durch  die  Bilateralität 
aus  dem  Gleichgewicht  gebracht  sei,  in  welches  es  nur  durch  Begene- 
ration  der  fehlenden  Hälfte  zurückkehren  kann^].    Dem  Magen  ist  sol- 

4)  Streng  genommen  ist  es  kaum  ein  ganz  berechtigter  Versuch ,  ein  beson- 
deres Organ  als  Träger  der  RegeneraUon  anfflnden  za  wollen ;  denn  gerade  darin, 
Hass  sich  hier  der  ganze  Körper  unmittelbar  betheiligt,  besteht  der  Unterschied  von 
der  Ontogenese,  bei  welcher  der  Bierstock  allein  das  Material  liefert,  aus  dem  sich 
Jer  neue  Organismus ,  frei  und  unabhängig  von  der  Mutter ,  gewissermaseen  aus 
sich  selbst  erzeugt.  Auch  lässt  schon  die  fortwährende  Continoitfit  zwischen  den 
Organen  der  alten  Körperhälfte  und  denen  der  neuen  im  einzelnen  erwarten ,  dass 
sie  alle  (die  Genitalien  etwa  ausgenommen)  gemeinsam  die  neoe  Hälfte  aufbauen. 
Und  eine  solche  Vermothong  wird ,  wie  die  weitere  Bntwickinng  darlegt ,  keines- 
wegs getäuscht.  Gleichwohl  wird  man  in  der  alten  KörperhBIfte  die  einzelnen  Or- 
gansysteme  darauf  prüfen  können,  welches  von  ihnen  am  meisten  durch  die  Thei- 
lung alterirt  und  ans  dem  Gleichgewicht  gebracht  wurde,  daher  es  zunächst  für 
die  Regenerationsvorgfinge  die  InitiaUve  übernimmt. 

89* 
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cbes  kaum  nachzusagen ;  mit  der  Ausbildung  des  Hundes  bat  er  eine 
sehr  wohl  denkbare  und  gebräuchliche  Form  angenommen,  wie  z.  B. 
manche  rhabdocoele  Strudelwürmer  sie  aufweisen  ^) .  —  Die  Geschlechts- 
organe sind  sicher  auszuschliessen  aus  oben  erörterten  Gründen,  — 
ebenso  natürlich  die  starren  Hautbedeckungen,  —  der  Leibeshohle 
muss  wohl  ein  gewisser  Einfluss  zugesprochen  werden.  Aehnlieh  wie 
ich  oben  (Cap.  I)  die  Vorwölbung  des  Rückens  bei  ihrer  Spitze  beraubten 
und  vernarbten  Seesternarmen  auf  den  andrängenden  Strom  und  Druck 
des  Leibeshöhleninhalts  reducirte ,  so  kann  man  sich  denken,  dass  die 
Flüssigkeit  im  Mesenterialsack  der  Ophiactis  bei  gewissen  Bewegungeo 
des  Magens  und  der  Arme  gegen  die  Verbindungslinie  von  Rückenhaot 
und  Magen  (die  Theilungslinie)  angedrängt  wird  und  diese  vor  sich  hei^ 
schiebt,  bis  ein  Gleichgewicht  nach  allen  Seiten  hergestellt  ist.  Dodi 
genügt  ein  solcher  Ausgleich  nimmermehr ,  um  das  Detail  der  neuen 
Hälfte  zu  construiren.  Inwiefern  die  Bewegungen  der  LeibesflUssigkeit, 
namentlich  durch  die  Krümmungen  der  Arme  und  den  dabei  aus  ihnen 
hervordringenden  Strom  veranlasst,  bei  der  Regeneration  mitwirken, 
wird  sich  später  ergeben  ^j. 

Ganz  anders  das  Wassergef^sssyslem  mit  der  Fülle  in  ihm  selbst 
liegender,  innerer  bewegender  Kräfte ,  den  contractilen  Blasen  und  den 
Sphincteren  der  Armstämme,  vor  allem  mit  den  volumsschwanken  Ten- 
takeln und  mit  der  daraus  folgenden  Energie  der  Propulsation  I  Hier 
lässt  sich  theoretisch  wie  empirisch  die  Gleichgewichtsstörung  unschwer 
erkennen.  Theoretisch  zunächst  aus  der  durch  die  Theilung  gegebenen 
Form  und  den  dadurch  bedingten  Widerständen  und  localen  Kraftüber- 
schüssen. Der  Körperhälfte  wird  bei  der  Theilung  das  Wassergefäss- 
System  überliefert  als  ein  Halbkreis  (natürlich  ein  Halbkreis  mit  den 
Abweichungen,   welche  den  Wassergefässring  vom  mathematischen 

i)  Der  Magen  erlangt  ausser  der  indirecten  Betheiligung,  dass  er  durch  Ver» 
dauung  und  Ernährung  die  ganze  Weiterftihrung  des  Organismus,  und  damit  andi 
der  Regeneration ,  unterhält,  einen  directen  Einfluss  erst  allmälig,  nachdem  der 
überwacbsende  Rücken  für  eine  Erweiterung  nach  vorn  ihm  Raum  geschaffen  hat 

a)  Den  Einwurf,  der  Austritt  von  Flüssigkeit  durch  die  Genitalspalten  müsse 
die  Wirkung  solcher  Bewegungen  vereiteln,  glaube  ich  durch  die  Vermuthong 
widerlegen  zu  können,  dass  durch  die  Genitalspallen  zwar  Seewasser  ein-,  aber 
nicht  Leibesflüssigkeit  austreten  möge.  Der  weiche  Mesenterialüberzug  im  innen, 
die  ansitzenden  Bänder  zum  Biegen  und  dergl.  wirken,  denke  ich,  wie  ein  Ventil, 
welches  bei  Druck  von  innen  sich  schliesst,  bei  Druck  von  aussen  sich  öffnet.  Die 
Analogie  der  übrigen  Stachelhäuterclassen,  bei  denen  eine  so  freie  Communicatioo 
zwischen  Seewasser  und  Leibesraum  nicht  statthat,  scheint  mir  die  absolute  Durch- 
gängigkeit  der  Genitalspalten  für  beiderlei  Richtung  geradezu  zu  verbieten,  da 
dadurch  in  kurzer  Zeil  jede  Differenz  zwischen  dem  innern  Fluidum  und  den  See- 
wasser völlig  ausgeglichen  werden  müsste. 
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Zirkel  entfernen]  mit  daranhängenden  zwei  bis  vier  PoLi'schen  Blasen 
and  drei  Armstämmen  (von  den  indifferenten  Schläuchen  der  Leibes- 
höhle ganz  abgesehen).  Der  Halbkreis  wird  an  seinen  beiden  Enden 
dorch  Verklebung  der  Wfiinde  leicht  geschlossen.  Die  nächsten  Verän- 
derungen, welche  bei  der  Umbildung  der  Körperhälfte  zum  selbständigen 
Individuum  mitwirken,  nähern  die  Enden  des  Halbkreises  einander  ein 
wenig,  so  dass  der  frühere  Halbkreis  etwas  mehr  von  einer  Kreisperi- 
pherie einnimmt.  An  diesem  Penpheriestttck  ist  endlich  noch  ein  Steln- 
canal  (oder  mehrere)  zu  verzeichnen,  welcher  bald  gegen  die  Mitte,  bald 
an  einem  Ende  einsetzt.  Was  wird  jetzt  die  Folge  sein ,  wenn  die  be- 
wegenden Kräfte  innerhalb  der  Wandungen  des  Systems  zu  spielen 
anfangen  und  den  flüssigen  Inhalt  in  Circulation  versetzen?  Ich  will 
mich  beispielsweise  nur  an  die  ergiebigsten  Factoren  halten,  an  die 
PoLf sehen  Blasen.  Von  diesen  aber  brauche  ich  auch  Mos  die  zwei 
zwischen  den  Armen,  da  die  endständigen,  wenn  sie  da  sind^  auch  nur 
in  demselben  Sinne  zu  wirken  vermögen.  Lasse  ich  diese  beiden 
Pou'schen  Blasen  sich  contrahiren  und  ihren  Inhalt  in  den  Ring  hervor- 
treiben, so  muss  aus  jedem  der  beiden  Ausflussrohre  ein  doppelter 
Wasserstrom  in  dem  Ringe  erzeugt  werden ,  der  eine  gegen  die  andere 
Blase  gerichtet,  der  andere  nach  der  entgegengesetzten  Seite  nach  den 
Enden  des  Ringes  zu.  Die  beiden  gegen  einander  gerichteten  Ströme 
werden  bei  gleichzeitigen  und  gleich  starken  Bewegungsursachen  offen- 
bar am  Ansatz  des  mittleren  Armes  aufeinander  prallen ,  sie  werden  in 
dessen  Wassergef^sse  ausweichen  und  sie  nach  Möglichkeit  füllen,  wozu 
bei  der  Enge  der  dortigen  Gefässbahnen  und  bereits  normaler  Schwel- 
lung der  Tentakeln  nicht  viel  gehört.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
dass  durch  die  rasche  gegenseitige  Beeinträchtigung  die  beiden  gegen- 
einander gerichteten  Ausflussströme  der  PoLi'schen  Blasen  quantitativ 
schwächer  sein  müssen  als  die  nach  den  Enden  abfliessenden.  Auf 
diese  aber  kommt's  mir  hier  lediglich  an.  Sie  werden  theils  in  die  seit- 
lichen Arme  sich  abzweigen,  theils  sich  fortsetzen  bis  zu  den  verkleb- 
ten blindgeschlossenen  Enden  hin.  Wäre,  wie  beim  vollständigen 
Tbiere,  der  Ring  geschlossen,  so  würden  sie  weiter  gehen  und  sich  in 
der  Mitte  des  Scbliessungsbogens  treffen ,  um  sich  dort  in  den  Appen- 
dices  auszugleichen.  In  unserem  Falle  aber  kann  ihre  Wirkung  keine 
andere  sein,  als  ein  Stoss  gegen  die  blinden  Enden,  mit  dem  Bestreben, 
sie  wiederum  zu  öffnen  und  die  überschüssige  Flüssigkeitsmenge  aus 
dem  Gef^ss  in  die  Umgebung  zu  ergiessen. 

Man  braucht  keineswegs  bei  diesem  Beispiel  stehen  zu  bleiben  und 
die  beiden  PoLi'schen  Blasen  sich  contrahiren  zu  lassen.  Die  Contrac- 
tion  jeder  einzelnen  muss  dieselbe ,  wenn  auch  schwächere  Wirkung 


440  HeiDrich  Simrotb, 

haben.  Immer  wird  der  Strom  beim  Eintritt  in  den  Ring  sich  theileo, 
jeder  Einzelstrom  wird  an  jeder  Stelle ,  wo  der  Ring  eine  Röhre  auf- 
nimmt, eine  Trennung  erleiden  in  zwei  Ströme ,  von  denen  der  eine  in 
den  Appendix  eintritt ,  der  andere  im  Ringe  weiter  verläuft ,  imnier 
aber  wird  er  mit  einer  wenn  auch  noch  so  schwachen  Componente  am 
entsprechenden  blinden  Ende  des  Ringes  anlangen  und  einen  jStoss  da- 
gegen fuhren.  Dasselbe,  was  von  der  Gontraction  einer  Pou'scben  Blase 
gesagt  ist,  gilt  von  jeder  Ursache,  welche  einen  Fltlssigkeitsstrom  in  deo 
restirenden  Theil  des  Gefässringes  hineintreibt,  d.  h.  von  jeder  Cod- 
tractioQ  eines  Tentakels ,  eines  Sphincters,  von  jeder  ArmkrUmmung, 
jeder  Kau-;  ja  beinahe  von  jeder  Körperbewegung.  Fasst  man  die  ganze 
Summe  dieser  Einzelkräfte  in's  Auge,  so  leuchtet  ein,  mit  welcher  Uef- 
tigkeit  die  beiden  aus  ihnen  resulUrenden  Ströme  gegen  die  blinden 
Enden  des  Wassergefässringes  aostossen  müssen.  Und  hierin  liegt,  wie 
sich  weiter  zeigen  wird,  die  hauptsächlichste  Ursache  für  einen  schnellen 
Ausfluss  brauner  (Lymph-)  Körperchen  aus  den  durchbrochenen  Enden, 
für  die  Herstellung  eines  Schiiessungsbogens ,  für  die  Anlage  neuer 
PoLi'scber  Blasen  und  Armstämme ,  kurz  für  die  ganze  Regeneration 
und  ihren  raschen  Eintritt  und  Fortschritt. 

Dieser  Stoss  gegen  die  blinden  Enden  des  Wassergef^ssringes  wird 
natürlich  nicht  etwa  durch  den  besonderen  Fall  aufgehoben  oder  ver- 
ändert, in  welchem  die  Theilungslinie  den  Ring  so  gekreuzt  haben 
könnte,  dass  dessen  Rest  nicht  mit  blindgescblossenen  Zipfeln  endete, 
sondern  direct  in  eine  Pou*sche  Blase  (oder  einen  Steincanal)  umböge. 
Auch  hier  muss  jeder  ankommende  Strom  bei  seiner  Ablenkung  in  die 
Blase  oder  aus  dieser  heraus  eine  Componente  übrig  lassen ,  die  gegen 
das  Knie ,  welches  das  Ringende  mit  dem  Blasenausführgange  bildet, 
drückt.    (Dasselbe  betrifft  den  Steincanal.) 

Wären  die  bei  der  Theilung  durchgerissenen  Ringenden  offen  ge- 
blieben, nicht  verklebt,  so  müsste  aus  den  Ueberschüssen  und  Stössen 
der  hier  ankommenden  Ströme  der  sofortige  Ausfluss  massenhafter 
Lymphzellen  folgen.  Die  Verklebung  gestattet  indessen  nur  einen  all- 
mäligen  Durchbruch  und  setzt  zunächst  den  Stössen  einen  gewissen 
Widerstand  entgegen.  Dieser  Widerstand  wird  eine  Steigerung  des 
Druckes  in  den  anliegenden  Partien  des  Wassergefässsystems  bewirken. 

Aus  diesen  theoretisch  gewonnenen  Pactoren,  dem  Stoss  gegen 
die  blinden  Ringenden  und  dem  erhöhten  Druck  in  der  Umgebung»  er- 
wachsen practisch  folgende  von  mir  beobachtete  Veränderungen : 

Erstens :  Erweiterung  eines  Steincanales,  welcher  gerade  an  deoi 
abgerissenen  Ripgende  sich  ansetzte  (Tb*  I;  Fig.  47).    Während  sonst 
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(Jessen  Lumen  ein  sehr  massiges  und  gleichförmiges  bleibt,  hatte  es  sich 
hier  unregelmSissig  gedehnt. 

Zweitens:  Sehr  erhebliche  Ausbauchungen  und  Erweiterungen 
der  Tentakelwassergeftlsse  in  den  ersten  (Scheiben-)  Gliedern  der  seit- 
lichen Arme  an  der  äusseren  Seite  bei  Körperhalften;  denen  nur  die  beiden 
PoLrschen  Blasen  zwischen  den  drei  Armen  geblieben  waren,  daher  die 
Drucksteigerung  hier  lunächst  diese  Stelle  ergreifen  musste.  Die  Wir- 
kung war  so  machtig  gewesen,  dass  die  Gefiisse  die  Wirbelknochen 
durchbrochen  hatten,  wobei  freilich  zu  bertlcksichtigen  ist,  dass  die 
Wirbel  hier ,  wo  die  Verbindung  mit  der  RUckenhaut  noch  fehlt ,  am 
schwächsten  sind.  Die  neue  Körperhaut,  welche  die  BauchOäche  ver- 
schliesst,  lag  den  Wirbeln  dicht  an ,  so  dass  (im  Horizontalschnitt)  von 
den  Wirbelkörpern ,  ihren  Süsseren  Fortsätzen  und  der  Haut  Vierecke 
gebildet  werden,  welche  die  Zwischenwirbelmuskeln  einnahmen.  In 
diese  hinein  hatten  sich  die  Gefässausbauchungen  gedrängt,  die  Mus- 
keln fast  zerstört  und  den  Raum  lediglich  für  sich  in  Besitz  genommen. 
Ich  wttrde  von  diesen  sehr  klaren  Verhältnissen  Abbildungen  gegeben 
haben,  wenn  es  mir  verslattet  wäre,  nach  Belieben  Farben  zu  benutzen ; 
dann  würden  nämlich  Wirbel ,  Haut  etc.  carminroth ,  die  Lymphzellen 
aber  in  den  Geiteserweiterungen  noch  rein  gelb  und  ungefärbt  aus- 
fallen. 

Drittens:  Die  verklebten  blinden  Enden  des  Wassergefässringes 
werden  bald  durchbrochen,  und  es  erfdgt  ein  massenhafter  Austritt  von 
Lymphzeilen  (und  unsichtbarer  Flüssigkeit) . 

Ganz  ähnliche  Consequenzen,  wie  sie  die  Theilung  für  das  Wasser- 
gelässsystem  setzte,  müssen  auf  die  Blutgefässe  wirken,  wenn  auch  un- 
gleich schwächer,  da  hier  die  propulsatorischen  Kräfte  viel  mehr  in 
anderen  Organen  liegen,  die  Gefässe  selbst  aber  sich  passiv  verhalten. 
Nichtsdestoweniger  wird  auch  hier  jede  Bewegung  der  Blutflüssigkeit 
auf  einen  Stoss  gegen  die  blinden  Enden  des  Ringes  hinauslaufen. 
Empirisch  konnte  ich  keine  denen  des  Wassergefässsystems  ent- 
sprechenden Veränderungen  nachweisen ,  theils  wegen  der  Zartheit  der 
Wandungen,  theils  wegen  des  Mangels  an  zelligem  Inhalt,  theils  wegen 
der  sicher  viel  schwächeren  Ausprägung. 

Ob  endlich  auch  beim  Nervensystem  etwaige  Nervenstrtfme  eine 
Erweiterung  des  offmen  Nervenringes  über  die  Endpunote  hinaus  ver- 
langen, ist  vor  der  Hand  nach  der  jetzigen  Unklarheit  der  Wissenschaft 
über  die  Thätigkeit  dieses  Gewebes  schwerlich  eine  discutabie  Sache. 
Vom  practischen  Gesichtspuncte  aus  genügt  es ,  die  Nervenstränge  als 
einen  Theil  der  Wandung  der  Hauptblutbahnen  aufzufassen  und  ihre 
Ausbildung  von  deren  Fortschritten  abhängig  zu  machen. 
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C.  Entstehung  der  Schliessungsbögen  der  Gefässringe. 

In  kurzem  geschieht  durch  den  fortwährenden  Stoss  gegen  die 
blinden  Enden  des  Wassergefässringes  der  Durchbruch  der  Yerkle- 
bungsstellen.  Unmittelbare  Folge  davon  ist  massenhaftes  Ausströmen 
der  beweglichen  (amöboiden}  Lymphzellen.  Wohin  werden  nun  diese, 
so  fragen  wir,  gelangen?  Die  Enden  des  Wassergef^ssringes  staken, 
einander  zugekehrt,  eng  eingeklemmt  in  einem  Räume,  welcher  be- 
grenzt wird  nach  aussen  theils  durch  die  Magenwand  und  die  Rücken- 
haut  der  Scheibe  an  ihrer  seitlichen  Yerklebungsstelle ,  theils  durch  das 
blinde  Ende  des  Blutnervenringes,  welches  an  derselben  Stelle  sich  mit 
jenem  verbindet,  nach  innen  durch  die  beiden  Blätter  der  Leibesbbh* 
lenwand  oder  des  Mesenteriums,  das  Magenblatt  und  das  Hautblau, 
welche  hier  durch  neu  geschaffene  Verbindung  ineinander  umbiegen. 
Der  Raum  zwischen  den  beiden  blinden  Enden  des  Geftissringes  wird 
ausgefüllt  durch  die  obere  Schlusslinie  des  Mundes ,  einen  Bogen ,  der 
anfangs  vertical  nach  oben  sah,  dann  aber  mit  seiner  Spitze  schräg 
nach  oben  und  vom  gerichtet  wurde.  Ursprünglich  war  der  Bogen 
identisch  mit  der  Verwachsungslinie  von  Magen  und  Haut,  welcher 
innen  die  gleiche  der  beiden  entsprechenden  Mesenterialblätter  unmit^ 
telbar  folgte ;  nachher  bildeten  sich  aus  dem  Narbengewebe  zwischen 
Haut  und  Magen  die  beiden  Lippen muskeln.  Erfolgt  jetzt  aus  den  ein- 
ander zugerichteten  Enden  des  WassergefUssringes  de^  Austritt  der 
Lymphkörperchen ,  so  drängt  er  die  Um  biegungssteile  des  Mesenterial- 
sackes,  zunächst  von  der  Seite  her,  von  der  Haut  (dem  Scbfibenrttcken! 
und  den  Lippenmuskeln  ab  und  ergiesst  sich  in  den  so  geschaffenen 
Raum.  Das  einfachste  würde  nun  sein ,  den  Erguss  von  beiden  Seiten 
her  bis  zur  Berührung  in  der  Mitte  fortschreiten  zu  lassen,  wodurch  der 
Schliessungsbögen  geschaffen  und  der  Wassergefässring  wieder  ver- 
vollständigt wäre.  Einem  solchen  einfachen  Fortgange  der  Durchboh- 
rung und  Erweiterung  jenes  Raumes  tritt  ein  Umstand  hindernd  ent- 
gegen ,  das  ist  die  sofortige  Gerinnung  des  Wassergef^ssinbalts  in  die- 
sem Räume.  Der  Grund  dafür  liegt  vermutblich  in  der  Gontactwirkang, 
welche  von  den  Wänden  ausgeht;  denn  keine  dieser  Wände  kommt 
unter  normalen  Verhältnissen,  wie  sie  der  ausgebildete  Organismus 
setzt,  in  Rerührung  mit  dem  Inhalt  der  Wassergefässe  oder  dem  sehr 
ähnlichen  der  Leibeshohle.  Die  geronnenen  Massen  der  Lymphzellen 
erfüllen  zunächst  in  einzelnen  langgestreckten  oder  rundlichen  Klum- 
pen in  völliger  Unregelmässigkeit  die  subcutane  Höhlung,  welche  sie 
selbst  erst  hervorriefen.  Man  erkennt  in  den  Haufen  (Fig.  H  iVj  noch 
die  einzelnen  Zellen ,  eingebettet  in  ein  dichtes  Plasma ,  welches  ent- 
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weder  von  diesen  ausgeschwitzt  wird  oder  dem  Serum  der  Wasser- 
gefossflQssigkeit  seinen  Ursprung  verdankt.  Die  Klumpen  nähern  sich 
dadurch  allmaüg  mehr  den  übrigen  Gewebselementen,  dass  sie  der 
Carminisirung  immer  zugänglicher  werden.  Nachher  bekommen  die 
Zellen  Kerne  oder  werden  selbst  zu  Kernen  in  homogener  Grundsub- 
stanz, sie  schienen  sich  zu  theilen  und  dergl.  mehr;  dadurch  geben  sie 
die  Grundlage  her  für  das  gesammte  Material  der  neuen  Körperhälfte, 
mit  Ausnahme  vielleicht  des  Magens,  des  Mesenteriums^  der  interradia- 
len aboralen  Muskeln,  der  Tentakeln^},  d.  h.  ihre  Vermehrung  liefert 
den  Stoff  vielleicht  fttr  alle  Organe,  sicher  aber  für  die  Haut,  für  sämmt- 
liehe  Knochen ,  fttr  die  Stachel-  und  Zwischenwirbelmuskeln  und  fttr 
die  oberen  und  unteren  radialen  Muskeln. 

Während  die  ersten  Gerinnungsklumpen  so  sich  verändern,  mussder 
Stoss  aus  dem  Wassergefässringe  immer  neues  Material  an  Lymphzellen 
zu-  und  an  jenen  vorbei-  oder  durch  sie  hindurchftthren.  Die  neuen 
Massen  werden  an  den  geronnenen  schon  einen  ihnen  adaequateren 
CoDtactstoff  finden,  welcher  sie  zwar  zunächst  auch  noch  zur  Gerinnung 
zwingen  mag,  aber  doch  mit  weit  weniger  Energie  als  die  viel  hetero- 
generen Gewebe  der  ursprttnglichen  Wandungen;  und  allmälig  wird 
ein  neuer  und  neuer  Nachschub  so  wenig  von  den  Wänden  beeinOusst 
werden,  dass  er  ohne  Gerinnung  frei  hindurchzugehen  vermag.  Damit 
ist  endlich  der  Schliessungsbogen  des  Gefässringes  hei*gestellt  (Fig.  4  4 
V,  an.  +),  und  die  Ströme  aus  beiden  Seiten  der  alten  Kdrperhälfte 
können  sich  darin  nach  rechts  und  links  ausgleichen.  Inzwischen  geht 
die  Umänderung  in  den  geronnenen  Massen  stufenweise  weiter.  Zuerst 
werden  die  ältesten  in  kernhaltiges  Gewebe  ttbergeftthrt ,  während  die 
jüngeren  deren  schmutzig  unbestimmte  Färbung  tthemehmen  u.  s.  f. 
—  Der  Schliessungsbogen  ist,  wie  zu  erwarten,  anfangs  unregelmässig 
und  ausgebaucht,  wie  ich  ihn  oft  bei  fiHlheren  Stadien  bemerkte,  er  be- 
kommt indess  bald  ein  ttberall  gleiches  Lumen  (Fig.  ik  E.  F)  und  eine 
eigene  Wandung.  Wie  diese  sich  bildet,  kann  ich  nicht  entscheiden ; 
entweder  wächst  die  des  alten  Gefässringes  weiter  aus,  oder,  was  mir 
wahrscheinlicher  ist,  es  werden  Lymphzellen  an  die  (ideelle)  Wand  an- 
gedrückt und  zu  Epithelzellen  umgeformt,  welche  nach  aussen  eine 
Gmndmembran,  eine  homogene  Haut,  ausscheiden. 

4)  Es  wird  sich  weiter  zeigea,  dass  alle  diese  Ausnahmen  sehr  problematischer 
Natur  sind ;  fttr  keine  einzige  kann  die  Ableitung  aus  dem  Gewebe  des  erhaltenen 
Tbeiles  desi&etben  Organes  bestimmt  behauptet  werden ;  es  ist  im  Gegentbeil  gar 
Dicht  unwabr^cheialich,  dass  sie  allesammt  aus  dem  indifferenten  Bildungsgewebe, 
welches  die  Lymphzellen  liefern,  entstehen.  Nur  die  Möglichkeit  der  ersteren  Bnt- 
wicklungsform  soll  durch  die  Aufstellung  für  die  angeführten  Organe  bezeichne 
werden. 
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Der  ganze  eben  geschilderte  Vorgang  hat  offenbar  die  allergrösste 
Aebnlichkeit  mit  einem  apoplectiscfaen  Erguss  bei  Wirbellhieren ,  wel- 
cher ja  auch  allmdlig  in  andere ;  xunüchst  indifferente  Gewebsformen 
sich  umbildet  und  nachher  von  Blutbabnen  durchbohrt,  »organisirte 
wird. 

Die  Ermittelung  der  Vorgänge  gelang  mir  nicht  durch  Verfolgung 
aller  einzelnen  Stufen,  welche  hier,  wenn  ich  auch  das  Material  gehabt 
hätte,  immerbin  bei  der  Unbestimmbarkeit  der  ursprünglichen  Riss- 
stelle  des  Wassergef^ssringes ,  bezw.  Trübung  durch  Narbengewebe 
sehr  verwischt  sein  musslen,  sondern  durch  Prüfung  von  SchnittreihcD 
nur  wenig  vorgeschrittener  Entwicklungsstufen,  welche  die  Reihenfolge 
der  Veränderungen  noch  erkennen  Hessen.  Beispielsweise  halte  ich 
mich  an  Fig.  U.  Hier  ist  in  ^4— ^die  Haut,  wie  ich's  in  der  Anatomie 
öfters  beschrieb,  nur  durch  eine  Guticularschicht  vertreten,  welche 
allein  den  Durchbruch  der  Lymphmassen  nach  aussen  (in's  Seewasser) 
binderte.  Ihr  liegen  unmittelbar  die  ältesten  Haufen  geronnenen  Was- 
sergefttfisinhaltes  an,  welche  schon  in  kernhaltiges  Gewebe  übergeführt 
sind.  Darunter  kommen,  in  B,  C,  />,  stark  getrübte  GeKnnungshanfen, 
welche  den  Uebergangsprocess  von  den  Lymphzellen  her  noch  deut- 
licher zeigen ;  das  Ganze  eine  schmutzig  dunkle  Masse,  aus  welcher  die 
künftigen  Kerne  erst  noch  als  dunklere  Punote  abstechen ,  ohne  der 
eigentlichen  Carminisirung  schon  fähig  zu  sein.  Zwischen-  und  unter- 
oder  innerhalb  von  diesen  Massen  liegen  dann  Haufen  von  Lymphzellen, 
welche  von  den  frischen  in  den  Wassergefässen  selbst  sich  kaum  unter- 
scheiden lassen.  Noch  weiter  nach  innen  gegen  den  Schliessungsbogen 
bin  sind  die  Lymphmassen  bereits  wieder  zu  kernhaltigem  Gewebe  ge- 
worden, obgleich  man  doch  hier  erst  recht  die  wenigst  veränderten 
Formen  erwarten  sollte.  Das  hängt  jedoch  zusammen  mit  der  Entwick- 
lungsstufe, welche  wir  vor  uns  haben.  Während  der  Schliessungsbogen 
entstand,  hat  die  Leibeshöhle  an  ihrer  Verschlussstelie  (der  Umbiegung 
der  Mesenterialblätter)  nachgedrängt  und  das  neue  Gewebe  ebenfalls 
zu  einer  Einbiegung,  zu  einer  Scheidung  in  zwei  Blätter  veranlasst, 
wie  sie  in  D  und  E  deutlich  sind.  Im  äusseren  Blatt,  nach  der  Haut  zu, 
ist  die  geronnene  Lymphe  nur  zwischen  der  Gutioula  und  dem^  Mesen- 
terium eingeschlossen ,  und  sie  geht  hier  in  ihrer  Umbildung  allmälig 
weiter,  um  der  Cuticula  wieder  eine  Epidermis  und  ein  Hautskelei  zu 
geben.  Das  innere  Blatt,  die  Lippenmuskeln  mit  ihrer  Haut  und  den 
Schliessungsbogen  bis  zum  Mesenterium  umfassend  und  dem  Munde 
zugewandt,  scheint  die  Lymphe  schneller  in  kernhaltiges  Gewebe  um- 
zuwandeln, vielleicht  durch  die  energischeren  Bewegungen,  welche  hi&r 
durch  die  Lippenmuskeln  und  den  sich  bildenden  Schliessungsstrom 
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gegeben  sind   und    eine  entsprechend  beschleunigte  Gewebsbildung 
setzen. 

Ganz  ähnlichen  Gesetzen,  wie  der  durch  die  Theilunggeöffnete  Wasser- 
gef^ssring,  unteHiegt  der  Nervenring,  dessen  blinde  Enden  gleiche,  wenn 
auch  schwächere  SUtöse  erleiden.  Der  geringeren  Energie  dieser  Ströme 
und  dem  fehlenden  Inhalt  ist  es  zuzuschreiben,  wenn  die  Entstehung:, 
des  Schliessungsbogens  (Fig.  14  N.  an.  +)  geringere  oder  vielmehr  nur 
raioiroale  Veränderungen  lu  Wege  bringt  gegen  die  des  Wassergefäss- 
ringes.  Dass  bei  der  Tbeilung  infolge  der  zerbrochenen  äusseren 
Mnndecksttlcke  die  blinden  Enden  von  Wassorgefäss-  und  Blutnerven- 
ring  unmittelbar  aneinanderkommen ,  letztere  natürlich  mehr  adoral, 
wurde  sub  B  bemerkt.  Wenn  daher  der  Lymphstrom  des  ersteren 
Ringes  sich  Raum  schafil  zur  Bildung  des  Schliessungsbogens ,  so  wird 
es  dem  letzteren  erlaubt  sein ,  in  dem  jetzt  erweichten  Gewebe  nach- 
zudringen und  auch  einen  Schliessungsbogen  herzustellen.  Die  Nerven- 
masse folgt  dabei,  wie  auch  schon  bemerkt,  als  untere,  innere,  adprale 
Wand  der  Blutbahn,  sie  unterliegt  sehr  schnell  der  histologischen  Dif- 
ferenzirung  aussen  in  Zellen,  innen  in  Fasern. 

So  lagern  denn  Wassergefäss-  und  Nervenblutring  in  ihren  Schlies- 
sungsbogen unmittelbar  aneinander,  wie  es  ihnen  nach  dem  allgemei- 
nen Schema  der  Echinodermen  zukommt.  Nichtsdestoweniger  muss 
eine  ganz  geringe,  aber  fttr  die  Folge  wichtige  Abweichung  dieser  Lage- 
rung von  den  Verbaltnissen  einer  völlig  entwickelten  Ophiactis  sogleich 
verzeichnet  werden.  Nach  der  Anatomie  (Th.  I,  Cap.  V)  liegt  sowohl 
der  Nervenblut-,  als  der  Wassergefässring  in  einer  horizontalen  Ebene, 
aber  die  des  letzteren  ist  ein  wenig  höher  gestellt  als  die  des  ersteren. 
Bei  den  erst^  Stufen  der  Begeneration  ist  das  Verhältniss  fast  um- 
gekehrt, hier  liegt  der  schräg  aufsteigende  Nervenschliessungsbogen  mit 
dem  Wassergefässringe  an  jeder  Schnittstelle  in  gleichem  Niveau,  so 
jedoch,  dass  der  breitere  Nervenblutbogen  das  gemeinsame  Niveau 
überragt.  Diese  Lageining  entspringt  hauptsächlich  aus  der  Verschie- 
denheit der  Ebenen  der  alten  Gefässringe  und  der  Schliessungsbogen  ; 
die  der  ersteren  ist  horizontal,  die  der  letzteren  steigt  schräg  auf.  Da 
so  ein  horizontaler  Stoss  an  der  Uebergangsstelle  in  den  Schliessungs^ 
bogen  eine  Ablenkung  nach  oben  erfahrt,  so  muss  eine  Componente 
übrig  bleiben  mit  dem  Bestreben ,  die  Ebene  des  Schliessungsbogens 
in  die  des  Geßissringes,  in  die  horizontale,  zu  schieben.  In  der  That 
folgen  beide  Schliessungsbogen  allmälig  diesem  Zuge,  indem  ihre  Ebe- 
nen sich  senken.  Da  aber  diese  Kraft  in  den  Wassergefkssen  der  grös- 
seren Stromenergie  zufolge  die  im  Nervenblutringe  überwiegt,  so  wird 
auch  die  Ebene  des  Wassergefdssschliessungsbogens  sich  rascher  senken 
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müssen  als  die  des  schwächeren  Nachbars.  So  entsteht  die  beschrie- 
bene Abweichung. 

Hier  gedenke  ich  noch  einer  gewissen  Schwierigkeit  der  Unter- 
suchung. Wenn  es  schon  in  der  Anatomie  schwer  oder  unmöglich  war, 
eine  feste  Grenze  zwischen  der  Zellenschicht  des  Nervenringes  und  dem 
anstossenden  Magen-  (Schlund-)  Epithel  aufzufinden,  so  gelingt  eine 
derartige  Unterscheidung  im  jungen  Schliessungsbogen  des  Nerven- 
ringes noch  viel  weniger ,  weder  nach  oben ,  nach  dem  Magen,  noch 
nach  unten ,  nach  der  Haut  zu ,  und  ich  habe  in  Fig.  1 4  E  und  F  die 
Grenzen  des  Bogens  (nicht,  die  seiner  Ausstülpungen )  zur  Deutlichkeit 
scharfer  markirt  als  es  in  den  Präparaten  der  Fall  war.  Daraus  scheint 
hervorzugehen,  dass  der  Nervenbogen  nicht  vom  Nervenring  her  etwa 
einwuchert;  vielmehr  dürfte  der  Blutgefössring  sich  zunächst  für  sich 
vervollständigen ;  gleichzeitig  aber  dürften  die  Spannungen  der  Nerven- 
strOme  in  den  blinden  Enden  des  Nervenringes  die  Zellenmasse  und 
das  Epithel  zwischen  dem  Blutgefässbogen  und  dem  Munde  zur  Um- 
wandlung in  die  histologischen  Nervenelemente  zwingen.  Dann  gründet 
sich  die  Zusammengehörigkeit  von  Blut-  und  Nervenring  nicht  auf  eine 
innere  Abhängigkeit  ihrer  Functionen ,  sondern  sie  wäre  mehr  zufällig, 
wie  sie  dem  verschiedenen  Wesen  beider  Gewebsformen  entspricht. 

Die  Betheiligung  der  noch  unberücksichtigten  Organe  bei  den  be- 
sprochenen Umbildungen  ist  leicht  ein  zusehen.  Der  Magen  übt  bei  Folhmg 
und  Verdauung  einen  Druck  aus  auf  seine  Umgebung.  Er  dehnt  sich 
daher  bei  der  Entstehung  weicher  Gewebsmassen  an  der  oberen  Seile 
der  Mundöffnung  in  diese  hinein  aus.  Da  die  Bildung  der  Gewebs- 
massen von  den  Seiten  ausgeht  und  ihre  Quantität  hier  überwiegt,  so 
erfährt  auch  der  Magen  an  jeder  Mundhälfte  eine  Aussackung  (Fig.  HP, 
nur  rechts  erst  sichtbar),  verharrt  aber  in  der  Mittellinie  länger  auf  dem 
ursprünglichen  Stadium,  so  dass  er  hier  als  ein  enger  Zipfel  bestehen 
bleibt.  Das  Mesenterium  dringt,  dem  Druck  seines  flüssigen  Inhalts 
folgend ,  mit  der  Umschlagstelle  seines  Magen-  und  Hautblattes  nadi 
vorn  in  das  weiche  Gewebe  hinein ;  es  ruft  so  eine  Vertiefung  und  Aus- 
höhlung hervor  im  neuen  Gewebe,  daher  sich  dieses  trennt  in  solches, 
welches  die  Haut  des  Scbeibenrückens  und  der  Scheibenseite  herstellt 
(Fig.  M  D,  E)j  und  solches,  welches  um  die  Gefässschliessungsbögen 
einen  verdickten  Wulst  bildet ;  beide  Arten  gehen  natürlich  ineinander 
über  (Fig.  14  i4,  J9,  C).  Auf  diese  Weise  sind  die  späteren  Lagever- 
hältnisse zum  Theil  schon  hergestellt ,  indem  die  Ganglienzellenscblcht 
des  Nervenscbliessungsbogens  nach  oben  in  das  Magenepithel,  nach 
unten  in  die  Haut  übergeht,  wobei  allerdings  die  directe  Verbindung 
zwischen  Magen  und  Haut  über  dem  Bogen  noch  durch  eine  dünne. 
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später  zur  Cuticula  herabgedrttckte  Epithellage  (Fig.  H  P)  vermittelt 
wird.  Besonders  zu  betonen  ist,  dass  der  directe  Zusammenhang  zwi- 
schen Magen,  Haut  und  den  Schliessungsbögen  mit  geringem  Polster 
weichen  Bildungsgewebes  in  der  Mittellinie  am  festesten  und  am  läng- 
sten erhalten  bleibt ,  daher  diese  Stelle  naöhher  als  die  zäheste  und 
widerstandsfähigste  dasteht.  Endlich  erwähne  ich  noch,  dass  inzwi- 
schen im  Bildun^s-  und  Narbengewebe  ausser  den  Lippenmuskeln 
allerlei  zunächst  indifferente  Anlagen  von  fibrillärem  Bindegewebe  zum 
Vorschein  kommen  (Fig.  i  4) . 

D.  Die  ersten  äusserlich  sichtbaren  Veränderungen  der 
neuen  Kdrperhälfte.     Forlschritt  der  Regeneration  bis 

zur  Anlage  der  Arme. 

Die  äusserlich  sichtbaren  Veränderungen  sind  diese :  Unmittelbar 
nach  der  Theilung  vernarbt  die  Wunde,  und  jede  Körperhälfte  gelangt 
zum  individuellen  Abschluss,  mit  je  drei  Armen  und  zwei,  drei  oder 
vier  Zahnsäulen.  Die  Vernarbungsebene  fällt  senkrecht  ab.  Nachher 
aber  bildet  sich  von  eben  dieser  Ebene  aus  an  dem  oberen  Mundbogen 
ein  kleiner  vorspringender  Wulst  quer  über  den  Mund  weg ;  dieser  wird 
weiterhin  in  zwei  Wülste  getheilt,  von  denen  je  einer  sich  seitlich  vom 
Munde  vorwölbt,  während  der  Mittelpunct  des  oberen  Mundbogens  fest- 
gehalten wird  (dieses  Stadium,  Th.  I,  Fig.  2,  entspricht  den  von  der 
Seite  eindringenden  und  loslösenden  Lymphströmen}.  Man  sieht  wohl 
gleichzeitig  den  inneren  unteren  Rand  des  vorspringenden  Wulstes  über 
dem  Munde,  den  nämlich,  welcher  den  Zahnreihen  sich  zuwendet,  un- 
regelmässig sich  theilen  und  klüften,  wie  es  etwa  in  Th.  I,  Fig.  4  zum 
Ausdruck  kommt.  Weiter  aber  ist  bis  zum  Hervorbrechen  der  jungen 
Armknospen  kaum  eine  Veränderung  zu  nennen,  als  etwa  die  Verbrei- 
terung und  stärkere  Vorwölbung  des  Wulstes ,  wovon  dieselbe  Figur 
Zeugniss  ablegt.  Das  Hervorbrechen  der  jungen  Arme  erfolgt  so ,  dass 
erst  die  beiden  seitlichen  als  zwei  anscheinend  solide,  rings  geschlos- 
sene, conische  Hörnchen  sich  herausschieben,  wie  in  Th.  I,  Fig.  3. 
Noch  während  sie  minimal  sind  wie  hier,  oder  etwas  später  bis  zu  dem 
Stadium  hin ,  wo  sie  ungefähr  Y5  —  Y4  ^^^  Breitendurchmesser  der 
Scheibe  an  Länge  gewonnen  haben ,  tritt  zwischen  ihnen  der  unpaare 
mittlere  Arm  hervor  als  ein  eben  solcher  Kegel,  in  vielen  Fällen  sehr 
regelmässig,  in  andern  weniger  genau  die  eigentliche  Richtung  einhal- 
tend; und  ich  bemerke  schon  hier,  dass  dergleichen  Schwankungen 
in  der  accidentellen  Entstehung  des  Bildungsgewebes  infolge  physiolo- 
gisch wechselnder  Ströme  im  Wassergefässring  bedingt  sein  werden, 
ebenso  wie  ich  die  grössere  relative  Dicke  oder  Schlankheit  der  jungen 
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Arme  der  grösseren  Zähigkeit  oder  Weichheit  desselben  unregelmäs- 
sigen Bildungsgewebes  schuld  gebe.  Ungefähr  zur  Zeit  des  Hervor- 
brechens des  dritten  Armes  beginnen  die  conisphen  Zapfen  ihre  gleich- 
massige  Oberfläche  umzugestalten  durch  seitliche  Einkerbungen  und 
Hervorstossen  von  stacheligen  Erhabenheiten  (Thl.  I,  Fig.  4  u.  5).  Da- 
durch wird  das  äussere  Relief  dem  einer  erwachsenen  Armspitze  ähn- 
lich, mit  dem  ausserordentlichen  Unterschiede  jedoch,  dass  diese  ihre 
regelmässigen  Oeffnungen  besitzt  für  den  Durchtritt  der  Saugfüsschen, 
während  jene  rings  geschlossen  sind ,  und  mit  der  ferneren  Differenz, 
dass  die  Armspitzen  eine  Eintheilung  in  Glieder  und  entsprechendi* 
Hautplatten  selten  vermissen  lassen ,  während  es  bei  den  jungen  eine 
ganze  Zeit  lang  unmöglich  ist,  auch  nur  eine  Spur  davon  nachzuweisen. 
Erst  wenn  die  Arme  etwa  zu  der  Grösse  derer  in  Thl.  I,  Fig.  5  sieb 
ausgezogen  haben,  wird  eine  undeutliche  Abgliederung  sichtbar;  und 
eben  dann  beginnen  die  Tentakeln  auf  der  Unterseite  durchzubrechen, 
und  zwar  vom  Munde  aus,  so  jedoch ,  dass  beim  ferneren  Wachsthuni 
die  junge  Armspitze  der  freien  Saugfüsschen  fortwährend  noch  ebenso- 
gut  entbehrt  wie  die  ersten  Armsprossen. 

Diesen  äusseren  Vorgängen  entsprechen  keineswegs  die  inneren 
Umbildungen,  weder  nach  der  chronologischen  Reihenfolge,  noch  an 
Einformigkeit  der  Gliederung.  Ich  halte  mich  zunächst  wieder  an 
Fig.  44.  Die  Körperhälfte,  welcher  sie  entnommen  wurde,  hatte  nur 
zwei  FoLi^sche  Blasen  mitbekommen.  Der  Schliessungsbogen  des  Was- 
sergefässringes  besitzt  hier  sechs  blindsackförmige  Ausstülpungen  von 
unbedeutender  Länge ,  drei  äussere  [B — F,  Vs.  P.  +)  und  drei  innere, 
dem  Munde  zugekehrte  {B — E^  N.  br).  Freilich  kann  ich  die  Commu- 
nication  zwischen  den  Blindsäcken  und  dem  Ringe  nur  bei  dreien  be- 
stimmt nachweisen,  dem  linken  äusseren  (F,  Vs.  P.  -f-)  und  dem  mitt- 
leren und  dem  rechten  inneren  (C,  Z),  N.  br);  aber  ein  Blick  auf  die 
Gleichförmigkeit  der  inneren  Anlagen  mit  diesen  lässt  an  deren  gleichem 
Ursprünge  aus  dem  Ringe  oder  Bogen  nicht  länger  zweifeln.  Die  drei 
inneren  Ausstülpungen  treiben  als  enge  Canäle  breitere  Vorwttibungen 
des  Nervehschliessungsbogens  vor  sich  her  und  manifestiren  sich  da- 
durch als  erste  Anlagen  der  Arme,  bezw.  der  radialen  Ambulacral- 
stämme.  Die  drei  äusseren  Blindsäcke  mit  ihrem  regelmässig  kubischen 
Epithel  und  ihrem  kreisförmigen,  bald  engeren,  ^ald  erweiterten 
Lumen  und  mit  ihrem  Herübergreifen  über  die  Lippenmuskeln,  aus 
denen  dies  päteren  interradialen  aboralen  Muskeln  ganz  oder  zum  Theil 
hervorgehen,  werden  unbedingt  als  drei  neue  Pottasche  Blasen  erkannt. 
Es  fragt  sich,  welche  von  den  Ringausstülpungen  älter  sind,  die  Sus- 
seren oder  die  inneren,  die  Pou'schen  Blasen   oder  die  Anlagen  der 
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brachialen  WassergefässsUimtne ,  oder  oh  beide  gleichallcrig  sind.  Mir 
war's  nicht  möglich,  dies  durch  die  Untersuchung  aller  .Stufen  auszu- 
machen wegen  der  öfters  erwähnten  Raschheit  dieser  Bildungsprocesse ; 
doch  wird  sich  die  Antwort  aus  Bildern^  wie  Fig.  H,  recht  gut  ableiten 
lassen.  In  dieser  Figur  sind  die  PoLi'schen  Blasen  sämmtlich  durch 
mehr  Schnitte  hindurch  zu  sehen  als  die  Armanlagen ;  dazu  kommt, 
dass  die  letzteren  sich  zusammensetzen  aus  einer  Nervenschicht  und 
der  inneren  Wassergefitssbogenaussttllpung,  daher  diese  sich  auf  ein  Mini- 
HQum  beschränkt.  Wenn  also  die  äusseren  Aussttllpungen  schon  auf 
dieser  frühen  Stufe ,  wo  alles  im  raschen  Fortgapge  begriflfen ,  so  sehr 
die  inneren  an  Ausdehnung  Übertreffen ,  so  wird  man  auch  ihre  Ent- 
stehung nicht  unbeträchtlich  vor  die  der  letzteren  setzen  müssen. 

Es  follt  auf,  dass  die  Armzahl  sofort  die  definitive  Höhe  erreicht 
bat,  wahrend  wir  an  alten  und  jungen  Blasen  zusammen  nur  fünf  statt 
sechs  zählen.  Es  können  daher  Blasen  und  Arme  nicht ,  wie  es  zu  er-- 
warten  gewesen  wäre,  regelrecht  abwechseln;  vielmehr  folgen  sich 
nach  unserer  Figur  die  Organe  von  links  nach  rechts  so :  auf  den  linken 
seitlichen  alten  Arm  folgt  eine  junge  PoLi'sche  Blase  [C — F,  Vs,  P,  +)> 
dann  kommt  eine  innere  Ausstülpung  als  er&te  neue  Armanlage  (£*,  N.  &7J, 
dann  wieder  eine  junge  Blase  [C — F,  Vs.  P.  +),  dann  wieder  eine 
Armanlage,  die  in  der  Mittellinie  nämlich  [B — E,  N.  &r),  dann  aber- 
mals eine  Pou'sche  Blase  [B — F,  Vs.  P.  +)*),  dann  endlich  die  dritte 
Armanlage  (C — D,  N.  br);  rechts  stossen  wir  auf  den  rechten  seitlichen 
alten  Arm  ,  ohne  dass  zwischen  ihm  und  dem  vorhergehenden  jungen 
Arme  eine  Pou'sche  Blase  angelegt  wäre.  Man  kann  die  Glieder  dieser 
Anordnung  zu  folgendem  zunächst  ganz  problematischen  Schluss  com- 
biniren :  Ich  fasse  von  den  vier  jungen,  zur  vollen  Ergänzung  geforder- 
ten PoLi'schen  Blasen  die  beiden  der  Mittellinie  zunächst  liegenden  als 
ein  Paar ,  die  beiden  anderen ,  die  seitlichen ,  welche  auf  die  seitlichen 
alten  Arme  folgen  müssten,  als  ein  zweites.  Da  das  erste  mediale  Paar 
vollständig,  das  andere  laterale  unvollständig,  nur  auf  einer  Seite  näm- 
lich angelegt,  die  drei  Armanlagen  aber  regelmässig  in  die  Erscheinung 
getreten  sind,  so  ist  die  Anlage  des  ersten  Paares  der  PoLi^schen  Blasen, 
sovide  die  der  drei  Arme  eine  typische,  die  des  zweiten  Blasenpaares 
dagegen  eine  atypische,  zunächst  nicht  unbedingt  in  der  augenblick- 
lichen Regenerationsstufe  begründete.  Ein  solcher  Schluss  würde  na- 
türlich durchaus  hinfällig  sein,  wenn  er  aus  dem  einzigen  Beispiele 
seine  Beweiskraft  zöge.   Für  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  der  typi- 

4)  V^enn  deren  Einmündung  in  den  Gef^sshogen  nicht  verfolgbar,  so  zeigt 
doch  besonders  die  Abbiegung  nach  Vinks  in  D  und  die  nach  rechts  gerückte  Aus- 
stülpung der  nächsten  Armanlagen,  dass  die  Blase  an  diese  Stelle  zu  setzen. 
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sehen  Anlagen  führe  ich  daher  an ,  dass  ich  keine  Ausnahme  getroffen 
habe,  dass  vielmehr  überall,  wo  überhaupt  ein  Arm  angelegt  war ,  alle 
drei  sich  vorfanden  (gegen  den  äusseren  Schein,  welcher  spater  erklart 
werden  wird),  da  aber,  wo  überhaupt  Ausstülpungen  des  Wassergeftss- 
bogens  da  waren ,  auch  die  beiden  medialen  PoLfschen  Blasen  existtr- 
ten ;  für  die  atypische  Anlage  der  seitlichen  Blasen  wird  nicht  nur  die 
nachfolgende  theoretische  Betrachtung  eintreten^  sondern  noch  diese 
Momente :  vor  allem  springt  sie  da  in's  Auge ,  wo  nicht  zwei ,  sondern 
drei  oder  vier  alte  PoLi'sche  Blasen  mit  in  eine  Körperhttlfte  geratbeo 
waren ;  hier  wird  an  und  für  sich  nur  die  Anlage  einer  oder  überhaupt 
gar  keiner  der  lateralen  Blasen  verlangt.  Dazu  habe  ich  bei  der  Bil- 
dung des  Wasserge&ssschliessungsbogens  darzulegen  versucht,  dass  es 
für  dessen  Zustandekommen  durchaus  gleichgültig,  ob  an  dem  alten 
Gefössringe  noch  die  äusseren  Blasen  vorhanden  oder  ob  die  seitlichen 
Armwassergefossstämme  die  äussersten  Abzweigungen  bilden.  In  jedem 
Falle  wird  die  Wirkung  die  nämliche  sein ,  ein  horizontaler  Stoss  gegen 
das  blinde  Ende  des  Ringes.  Wenn  aber  die  Ursache  für  die  Schlies- 
sung des  Ringes  dieselbe  ist,  ob  zwei  oder  vier  Blasen  daranhängen, 
so  muss  auch  die  weitere  Wirkung  dieser  Ursache,  die  Ausstülpungen 
nämlich,  sich  in  beiden  Fällen  gleich  bleiben ;  es  kann  also  aus  dieser 
Ursache  immer  nur  dieselbe  Anzahl  der  Ausstülpungen  abgeleitet  wer- 
den, also  immer  nur  zwei ,  seien  zwei ,  drei  oder  vier  alte  Blasen  vor- 
handen. Daher  halte  ich  mich  für  berechtigt,  für  die  Entstehung  des 
lateralen  Paares  andere,  wenn  auch  ähnliche  Ursachen  anzunehmen^ 
wie  für  die  des  medialen.  Die  ungleiche  Ausbildung  der  Blasen  aber 
des  seitlichen  Paares  lässt  sie  nicht  blos  als  von  den  andern  ursächlich 
abweichend  erscheinen,  sondern  überhaupt  als  weniger  typisch.  Und 
diese  Behauptung  wird  gestützt  durch  einen  schon  in  der  Anatomie 
(Thl.  I,  Cap.  VA)  erwähnten  Fall,  wo  ich  in  einem  Interradialfeide 
zwei  PoLi^sche  Blasen  antraf,  und  zwar  bei  einem  Exemplar,  dessen 
eine  Kdrperhälfte  regenerirt  und  ziemlich  bis  zur  Grösse  der  alten 
herangewachsen  war.  Die  beiden  Blasen  desselben  Feldes  lagen  auf 
der  Grenze  zwischen  der  alten  und  neuen  Hälfte,  also  an  der  Stelle  der 
einen  Blase  des  als  atypisch  hingestellten  lateralen  Paares.  Dies  alles 
zusammen  weist  darauf  hin,  dass  ich  mich  bei  der  nunmehrigen  Erklä- 
rung der  Ausstülpungen  des  Wassergefässschliessungsbogens  auf  die 
typischen  Anlagen,  die  beiden  medialen  PoLi^sdien  Blasen  und  die  drei 
jungen  Armanlagen  einzuschränken  habe;  und  von  diesen  ist  aus- 
gemacht, dass  die  ersteren  vor  den  letzteren  entstehen. 

Es  folgt  aus  der  Form  des  Wassergeftissringes  in  der  ausgebildeten 
Ophiactis ,  dass  die  Richtung ,  mit  welcher  die  Flüssigkeitsstössa  aos 
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ihm  in  seinen  Schüessangsbogen  eintreten,  mit  der  Richtung  des  Bogens 
nicht  ttbereinstimmt,  sondern  dazu  sich  verhält ,  wie  die  Tangente  oder 
vielmehr  Secante  zur  Kreisperipherie.  Denn  wenn  auch  die  beiden  seit- 
lichen Arme  nach  der  Theiiung  vom  mittleren  sich  entfernen  und  ab- 
biegen, bis  sie  zu  ihm  oder  zur  Mittellinie  des  Körpers  senkrecht  oder 
annübemd  senkrecht  stehen ,  so  sind  doch  immer  die  Ausflussrichtun- 
gen aus  den  blinden  Enden  (falls  diese  geöffnet  werden)  in  dem  Falle, 
(iass  nur  zwei  Pou'sche  Blasen  erhalten  waren ,  wie  in  Thl.  I,  Fig.  45, 
parallel ,  in  dem  jedoch ,  wo  drei  oder  vier  in  die  Kdrperhälfte  über- 
genommen wurden,  ein  wenig  convergent,  doch  lange  nicht  so  sehr, 
um  in  einem  ganz  flachen  Winkel  oder  Bogen,  wie  es  der  Schliessungs- 
bogen  anfangs  ist,  zusammenzustossen.  Wie  nichtsdestoweniger  der 
flache  Schliessungsbogen  durch  diese  nur  wenig  convergirenden  Stösse 
zu  Stande  kam ,  wird  eingeleuchtet  haben  aus  den  Lagerungsverhält- 
nissen zwischen  Ringenden  ,  Lippenmuskeln ,  Magen-  und  Hautverbin- 
dung, und  Uebergangslinie  der  Mesenterialblätter.  Dabei  musste  ein 
Theil  der  Stosskraft  für  die  Schliessung  des  Ringes  durch  den  Bogen 
infolge  der  Ablenkung  verloren  gehen.  Dieser  Theil  der  ununterbro- 
chen fortwirkenden  Stosskraft,  welcher  nicht  direct  für  die  Bildung  des 
Communicationsbogens  verwendet  werden  konnte,  diente  theils  und 
zunächst  zur  Senkung  der  Ebene  des  Schliessungsbogens  aus  der  ur- 
sprünglich fast  verticalen  Lage  in  eine  mehr  schräge  und  horizontale, 
welche  mit  der  des  Gefässringes  identisch  ist,  theils  wird  sie  die  wei- 
teren nunmehr  zu  besprechenden  Wirkungen  haben.  Verstehen  wir  in 
den  Holzscbnitten  unter  der  starken  continuirlichen  Linie  den  alten 
lofTenen)  Wassergefässring,  unter  der  feinen  continuirlichen  den  Stoss 
und  unter  der  punctirten  den  Schliessungsbogen ,  so  wird  der  Getäss- 
ring  in  /  etwa  das  Mittel  darstellen  zwischen  den  verschiedenen  Um- 
fangsgrOssen,  in  denen  er  mit  in  die  eine  Körperhälfte  bei  der  Theiiung 
übergenommen  wird.  Wenn  in  /der  Schliessungsbogen  aec  hergestellt 
ist,  wird  dessen  ungeachtet  die  Richtung  der  Stösse,  weichein  den 
Bogen  übergehen,  ad  und  cd  sein.  Stände  deren  Wirksamkeit  kein 
Widerstand  im  Bogen  selbst  entgegen ,  sondern  wird  er  beliebig  aus- 
dehnbar gedacht,  so  würde  aus  der  Wirkung  der  Ströme  als  Form  des 
Bogens  der  spitze  Winkel  ade  resultiren.  Nun  sind  aber  in  dem  Bogen 
Widerstände  vorhanden,  theils  in  der  beschränkten  Länge  seiner  Wan- 
dung, theils  in  d^m  festen  Zusammenhange  verschiedener  Organe,  zu- 
mal Magen  und  Haut,  in  der  Mitte  von  aec,  bei  e  (s.  o.);  diese  gestatten 
dem  Bogen  nicht  die  Form  ade  anzunehmen.  Die  Wirkung  der  Stösse 
wird  sich  daher  zunächst  in  einer  anderen  Weise  kundgeben,  welche  // 
zeigen  soll.  Jeder  Stoss  wird  den  AnCangstheil  des  Bogens  in  seine 
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eigene  Richtung  zu  bringen  suchen ,  eoweii  es  dessen  Lfinge  erlaabtf 
den  restirenden  Theil  aber  spannen  als  gerade  Linie.  So  geht  der  Bogen 
a/ec  von  /  über  in  die  geknickte  Fonm  aefc  von  //.  Die  stossenden 
Strome,  weicbe  hier  bei  a  und  c  eintreten ,  biegen  also  bei  e  und  f\m 
nach  ef  und  fe.  Bei  dieser  Ablenkung  wird  je  eine  CiompoDeiite  jedes 
Stosses  übrig  bleiben,  welche  in  der  ursprünglichen  Richtung  fortwirkt. 
Diese  Gomponenten  ad  und  fd'  müssen  an  und  für  sich  bestrebt  sein, 
das  gerade  Bogenstück  e/*  vor  sich  herzuschieben,  zu  knicken  und  seioen 


tt    y 


geraden  Antheil  zu  verkürzen,  bis  es  endlich  auf  Null  h^^bsinkt, 
womit  die  Winkelform  des  Bogens  ade  erreicht  wäre.  Diesen  Ptdcms 
gestatten,  wie  gesagt,  die  Widerstände  im  Bogen  nicht.  Daher  müssen 
die  StOsse  sich  darauf  beschränken ,  den  Bogen  in  die  geknickte  Form 
a€/c  von  //  bis  zum  Maximum  der  Spannung  der  Bogenwände  hinein- 
zutreiben. Dann  aber  werden  die  überschüssigen  Gomponenten  der 
Stosskräfte  ed  und  fd'  in  //  keinen  anderen  Efifect  haboi  als  die  Gefäiss* 
wand  an  den  geknickten  Stdien  in  Form  von  Ausstülpungen  hervorso' 
wölben  (i//).  Auf  diese  Art  sind  die  beiden  ersten  PoLi!schen  BlaseD^ 
welche  als  typische  Ausstülpungen  nach  obigem  zuerst  entstehen  solKeo, 
in  der  That  also  hergestellt.  Die  Form  aber,  durch  wdche  der  (jetts»- 
ring  .hindurchgeht,  um  zu  dem  schUesslichen  SechsedL  wieder  vervoll- 
sländigt  zu  werden,  isft  zuerst  eid  Pentagon  (natürlich  in  der  WirUidi- 
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kdt  weniger  regelmässig) ,  von  dessen  Ecken  drei  in  die  alten  brachialen 
Wassergefössstämme ,  zwei  dagegen  in  junge  PoLi'sche  Blasen  auslau- 
fen. Die  ganze  Strorosiäiiie  der  Componenten  ed  und  fd'  in  11  muss 
von  nun  ab  dazu  dienen ,  die  jungen  Blasen  zu  erweitem,  bis  diese 
durch  den  Reiz  (sehr  bald)  zur  Gontraction  veranlasst  werden  und  da- 
durch wiederum  eine  neue  Complication  setzen ,  welche  das  Fünfeck 
durch  eine  neue  Zwischenfonn ,  die  mit  drei  inneren  Ausstülpungen, 
den  Armanlagen,  an  Stellen,  weldie  in  der  alten  Hälfte  den  Pou'schen 
Blasen  entsprechen,  in  das  schliessliche  Sechseck  überführt.  Die  Aus- 
sUilpungen  e  und  f  in  JIJ  treffen  in  der  Umgebung  das  unregelmässige, 
aus  der  Lymphe  entstandene ,  jedenfalls  noch  weiche  Bildungsgewebe, 
es  erwächst  ihnen  aus  der  unbestimmten  Natur  dieses  Gewebes  und 
dem  geringen  Widerstände,  welcher  in  der  dünnen  Schicht  zu  liegen 
scheint,  die  Freiheit,  sich  in  Blasenform  auszudehnen,  allerdings  mit 
Modificationen,  bestehend  in  einer  Abdrängung  von  der  Mitte  weg,  da 
dort  der  festeste  Widerstand  (s.  o.],  und  in  ungeordneten  Einschnü- 
rungen, je  nach  den  zufälligen  Hindernissen  in  jenem  Gewebe ,  und  so 
ist  die  .Beschaffenheit  der  Umgebung,  in  welche  die  Ausstülpungen  ge- 
rathen,  der  directe  Grund ,  warum  sie  zu  PoLi'schen  Blasen  erweitert 
werden.  Diese  Auftreibung  zur  Blasenform  scheint  aber,  je  rapider  sie 
fortzuschreiten  bestrebt  ist,  um  so  mehr  in  der  Stärke  des  Reizes  die 
Veranlassung  in  sich  zu  bergen  zur  Gontraction  der  Wandungen.  Wird 
mir  diese  zugestanden,  so  werden  sich  die  Ausstülpungen,  welche  zur 
Armentwicklung  führen,  leicht  ableiten  lassen;  vielleicht  kann  man 
ihrer  auch  entrathen,  indem  man  für  die  nunmehr  von  den  jungen 
Blasen  ausgehenden  Ströme  einen  Rückprall  der  früheren,  aus  dem 
alten  Gefässringe  kommenden  in  diesen  Blasen  wirken  lässt.  Ich  will 
zur  ersteren  Möglichkeit  greifen  und  die  jungen  Blasen  sich  contrahiren 
lassen.  Lässt  man  die  beiden  Blasen  e  und  f  in  ///  zusammen  spielen, 
so  wird  der  Strom  aus  e  sich  theilen  in  die  Richtungen  ea  und  «/*;  der 
Strom  aus  f  in  die  Richtungen  fc  und  fe;  zugleich  werden  aber  die 
Ströme  ef  und  fe,  welche  doch  erst  aus  Theilung  und  Ablenkung  je 
eines  Stromes  entstanden  sind ,  der  die  adorale  Wandung  des  Gefäss- 
bogens  dem  Munde  zuzutreiben  sucht,  in  der  That  bei  noch  vorhandener 
Weichheit  und  Biegsamkeit  dieser  Wandungen  sie  ein  wenig  nach  dem 
Munde  zu  einbiegen ,  sie  werden  dann  in  der  Mitte  sich  treffen  und  — 
gleichgültig ,  ob  diese  Einbiegung  eine  wirklich,  sichtbare  wurde  oder 
nicht  (der  Seitendruck  der  Ströme  ist  in  jedem  Fall  an  der  adoralen 
Wand  grösser)  —  eine  Ausstülpung  der  Wand  nach  innen ,  nach  dem 
Munde  zu,  hervorrufen.  Eine  gleiche  Wirkung  hat  aber  der  Strom  ea 
mit  dem  aus  dem  alten  Theile  des  Ringes  kommenden  Gegenstrome  cus 
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und  der  andere  fc  mit  seinem  Gegenstrom  cf.  Dadurch  werden  zu  den 
beiden  äusseren  Ausstülpungen  drei  innere  nach  dem  Munde  zu 
schauende  hinzugefügt,  9,  h  und  t  in  /K;  von  diesen  entsteht  die  mitt- 
lere, 9,  ein  wenig  vor  den  anderen ,  weil  hier  die  betreffenden  Strom- 
componenten  aus  dem  alten  Gefössringe  zuerst  und  am  kräftigsten  auf- 
einanderprallen. Auch  diese  drei  Ausstülpungen  würden ,  so  schliesse 
ich,  zweifelsohne  sich  sonder  Ordnung  zu  unregelmässigen  Blasen  er- 
weitern ,  wenn  ihnen  nichts  anderes  im  Wege  stände  als  das  weiche 
BUdungsgewebe  in  der  Umgebung  der  äusseren.  Nun  habe  ich  aber 
gezeigt,  wie  auf  den  Wassergeftissschliessungsbogen  nach  innen  der 
Blutnervenbogen  folgt,  so  zwar,  dass  der  Nervenbogen  jenen  oheo 
überragt  und  umfasst,  nach  unten  allmälig  in  die  Haut  übergeht.  Gegen 
den  Nervenbogen  also  müssen  die  inneren  Ausstülpungen  sich  an- 
drücken, und  dessen  feste  Elasticität  sorgt  dafür,  dass  die  jungen  Anne 
nicht  in  den  Mund  hineinwachsen.  Sie  biegen  sich  vielmehr ^  dabei 
der  Lagebeziehung  des  Nervenbogens  zürn  WassergefSssbogen  ihnen 
oben  mehr  Widerstand  entgegensteht,  nach  unten  um^  drücken  auf  die 
Uebergangsstelle  der  Nervenmasse  in  die  Haut^  ziehen  und  stülpen  da- 
durch die  Nervensubstanz  selbst  aus ,  biegen  sich  immer  weiter  nach 
aussen  um,  werden  endlich  zu  äusseren  Anhängseln  des  Ringes  und 
wachsen  als  typische  Armanlagen  weiter.  Den  Unterschied  zwischen 
PoLi'schen  Blasen  und  Armanlagen  setze  ich  also  lediglich  in  den  Ein- 
fluss,  den  unregelmässigen  oder  regulären  Widerstand,  welchen  die 
Umgebung  auf  die  äusseren  oder  inneren  Ausstülpungen  des  Wasser- 
gefässschliessungsbogens  ausübte. 

Offenbar  müssten  die  Stdsse  und  Ströme ,  welche  das  Fluidum  in 
dem  Nervenblutbogen  bewegen  und  treiben ,  dieselbe  Wirkung  haben 
wie  die  im  Wassergefässringe.  Da  sie  jedoch  ungleich  schwächer  sind 
als  diese,  so  werden  sie  wohl  ihren  Bogen  zwingen ,  den  Verbiegungen 
des  Wassergefässbogens  zu  folgen,  aber  ihre  Kraft  wird  zu  gering  sein, 
um  zunächst  die  entsprechenden  äusseren  Ausstülpungen,  welche  in 
das  Wassergefkss  eindringen  müssten,  zu  veranlassen ,  und  mit  diesen 
fallen  die  inneren  von  selbst  hinweg. 

Was  die  Entstehung  des  noch  fehlenden  atypischen  ^  seitlichen, 
äusseren  Ausstülpungspaares  (bezw.  die  eine  laterale  Ausstülpung  bei 
drei  alten  PoLi'schen  Blasen)  betrifit,  so  habe  ich  sie  nicht  weiter  ver- 
folgt. Doch  kann  man  sie  sich  leicht  erklären  aus  der  Wirksamkeit  eines 
der  Vollendung  nach  Ausdehnung  und  Regelmässigkeit  nahegeiührten 
Geftissringes.  Die  Regelmässigkeit  der  darin  circulirenden  Ströme 
könnte  sie  fordern.  Vielleicht  ist  auch  die  Uebergangsstelle  des  alten 
Gefässringes  in  den  neuen  Schliessungsbogen  besonders  geeignet  zur 
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Ausstülpung,  worauf  möglicherweise  die  Duplicität  der  PoLi'schen  Blase 
in  einem  solchen  Interradialfelde  (s.  o.j  hinweist.  —  Die  Ausbuchtung 
des  Magens  über  der  Mundöffnung  nach  aussen,  resp.  vom,  schreitet 
inzwischen  nach  Kräften  fort.  Ebenso  wirken  die  Bewegungen  und  der 
Druck ,  welcher  die  Mesenterialhöhle  auszudehnen  strebt  und  welcher 
oben  besprochen  wurde,  weiter,  in  der  Weise,  dass  das  Mesenterium 
seiner  Aufgabe,  alle  inneren  Flächen  der  Organe  zu  bekleiden,  fort  und 
fort  nachkommt.  Es  überzieht  den  neuen  Magentheil,  die  jungen 
PoLi'schen  Blasen,  das  Bildungsgewebe ,  die  innere  Hautfläche ,  als  ein 
ziemlich  regelmässiges  Plattenepithel,  wahrscheinlich  alsbald  wimpernd. 

£.  Das  Bildungsgesetz  der  Arme. 

Wie  schon  angedeutet  ^  treffen  die  drei  inneren  Ausstülpungen  des 
Wassergefässschliessungsbogens  auf  einen  gleichmässigen  regulären 
Widerstand  im  Blutnervenbogen,  welcher  die  blasenibrmige  Erweite- 
rung hindert.  Sub  G  habe  ich  ausgeführt,  warum  die  Lageverhältnisse 
zwischen  Nerven-  und  Wassergefässschliessungsbogen  andere  sind  als 
zwischen  den  Ringen  in  der  alten  Körperhälfte ,  so  dass  der  Nerven- 
bogen den  Wassergef^ssbogen  auf  jedem  Schnitte  überragt  und  umfasst. 
In  den  Horizontalschnitten  von  Fig.  i  4  treffen  wir,  von  unten  nach  oben 
fortschreitend,  erst  auf  den  Schnitt  E,  wo  nach  innen  von  dem  brei- 
testen Lumen  des  Wassergefässbogens  der  Nervenbogen  nur  erst  als 
schwacher  Saum  sichtbar  wird;  im  folgenden  oberen  Schnitt  F dagegen 
erscheint  da,  wo  wir  an  die  obere  Grenze  des  Wassergefässbogens  ge- 
langen, der  Nervenbogen  in  seiner  vollen  Breite.  Daraus  folgt  für  die 
inneren  Ausstülpungen  die  Nothwendigkeit ,  dass  sie  bei  der  beabsich- 
tigten Durchbobrung  sich  die  schwächste  Stelle  aussuchen,  dass  sie  nach 
unten  abgebogen  werden.  Da  ist  nun  die  eigenthümliche  Entstehung 
des  Nervengewebes  im  Bogen  von  Wichtigkeit.  Ich  zeigte,  dass  sich  der 
Nervenbogen  nicht  durch  Auswachsen  der  Enden  des  Nervenhnges, 
sondern  durch  Umwandlung  gewisser  Partien  eines  gleichmässigen, 
continuirlichen  Bildungsgewebes  erzeugt;  eine  solche  Entstehungsweise 
lässt  die  Histogenese  nicht  einen  fest  abgeschlossenen  Nervenbogen 
herbeiführen,  sondern,  da  sie  aus  der  Continuität  heraus  geschieht,  nur 
einen  allmälig,  in  das  Bildungsgewebe  übergehenden,  welcher  ohne 
meiUiche  Grenze  oben  und  unten  in  das  Nachbargewebe  sich  verliert. 
Als  er  entstand,  war  seine  innere  Oberfläche  (von  einem  schwachen 
Epithel-  oder  Guticularüberzug  etwa  abgesehen)  zugleich  die  innere 
Begrenznoig  der  betreffenden  Haut  des  Mundeinganges,  — nicht  mehr  auf 
den  nächsten  Stufen.  Indem  das  Bildungsgewebe  im  Mundwulste,  unter 
dem  Schliessungsbogen,  weiter  wuchert  und  sich  auszudehnen  strebt^ 
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schiebt  es  sich  zugleich  innen  in  die  Hohe  und  legt  sich  vor  den  Ner- 
venbogen (Fig.  44  Ej  P);  und  das  geschieht  bei  der  Festigkeit  der  in- 
neren Oberfläche  des  Nervenbogens  durch  Umschlag  der  Haut  an  der 
unteren  Begrenzung  dieses  Bogens,  daher  das  Hautbildungsgewebe 
innen  vor  den  Nervenbogen  als  eine  Falte  anzusehen ,  welche  von  dem 
Bogen  getrennt  wird  durch  eine  von  der  Mundhöhle  eindringende 
Spalte.  Das  blinde  Ende  der  Spalte  ist  also  identisch  mit  der  Umschlag- 
stelle der  Oberfläche  des  Nervenbogens  in  die  Haut  der  in  den  Mund 
hinein  sich  erhebenden  Falte  vom  Bildungsgewebe.  Dadurch ,  dass  dio 
Spalte  den  Nervenbogen  in  seiner  ganzen  Breite  von  rechts  nach  links 
umfasst  oder  gewissermassen  unterwühlt,  wird  ein  fester  Abschluss 
des  Bogens  gegen  die  unten  angrenzende  Haut  geschaffen ;  daher  auch 
die  histologische  Differenz  der  Nachbargewebe ,  der  Haut  und  der  Ner- 
vensubstanz, sich  immer  greller  und  fester  markirt. 

Die  Falte  von  Haut-  oder  Bildungsgewebe,  welche  den  Nerven- 
bogen  von  dem  Mundraume  trennt,  liefert  nachher,  wie  weiter  zu 
zeigen,  durch  Abgliederung  die  drei  bis  vier  Zahnträger  (die  adoralen 
Hälften  der  Mundeckslttcke,  die  Tori,  die  Deckknochen  und  die  ZMhne). 
Die  Abgliederung  aber  wird  nur  ermöglicht  durch  die  Spalte,  weldie 
zwischen  die  Falte  und  den  Nervenbogen  eindringt. 

Die  schräg  nach  unten  ausgewichenen  inneren  Ausstülpungen  des 
Wassergefässbogens  drücken  mit  ihren  blinden  Enden  auf  die  untere 
Grenze  des  Nervenbogens,  welche  sie  dadurch  in  je  einer  vor  dem  Blind- 
säckchen ,  das  ihn  vorschiebt ,  endigenden  Zipfel  ausziehen.  Diese 
Zipfel,  welche  so  jene  Ausstülpungen  unten  und  innen  umfassen ,  sind 
die  ersten  Anlagen  der  brachialen  Nervenstämme  (Fig.  H  AT.  br)  und 
beginnen  sofort,  vielleicht  durch  Nachschub  von  dem  Nervenbogen  aus, 
energisch  zu  wachsen  und  sich  histologisch  zu  differenziren.  Indem  sie 
sich  verdicken,  drängen  sie  wiederum  die  schlag  nach  innen  und  unten 
gerichteten  Wassergefässausstülpungen  immer  mehr  hinab  in  die  per- 
pendicttlttre  Lage  und  weiter  durch  diese  hindurch  ein  wenig  schräg 
nach  unten  und  aussen ,  wo  sie  dann  gleich  einer  anderen  Kraft  ver- 
fallen. 

Die  Zipfel  am  Nervenbogen  treffen  bei  der  Verlängerung  nach  unten 
augenblicklich  auf  das  blinde  Ende  (die  Umschlagstelle)  der  beschriebenen 
Spalte,  wo  das  Nervengewebe  in  das  Bildungsgewebe  allmällg  ädk  ver- 
liert. Durch  ihr  Weiterwaohsen  ziehen  sie  auch  die  Spalte  in  entspre- 
chende Zipfel,  Blindsäcke,  mit  aus  (z.  B.  Fig.  44  £,  C,  A),  welche 
ibn^i  eine  Zeitlang  folgen,  um  dann  ihre  Verlängerung  einzustellen  und 
überhaupt  zusammenzufallen  und  zu  verkleben.  Durch  dssselbe  Hinab- 
Waohsen  der  Nervenz^^fel  m  die  Falte  von  BUdungsgewebe  wind  diese 
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iü  Glieder  getbeilt,  indem  das  Gewebe  nach  innen  von  den  Zipfeln  um 
so  viel  durch  mechanische  Verdrängung  verdtlnnt  wird ,  als  die  Dicke 
der  an  Umlang  eunehmenden  Zipfel  ausmaoht  In  den  Zwiaohenrttumen 
zwischen  je  zwei  Zipfeln  ist  die  Falte  voluminöser,  von  grosserer  Aus- 
breitung im  Horizontalschnitt  als  nach  innen  von  den  Zipfeln  selbst. 
Die  dickeren  Abschnitte  betragen  aber  nicht  drei ,  wie  die  Zipfel,  son* 
dem,  da  aussen  von  jedem  äusseren  Zipfel ,  zwischen  diesem  und  je 
einem  seitlichen  alten  Arme  je  einer  zu  liegen  kommt,  vier.  An  den 
verdünnten  Stellen  nach  innen  von  den  Nervenzipfeln  erweitert  sich 
der  Spaltenzipfel  allmälig,  mit  Verdttnnung  des  inneren  Bildungsgewe- 
bes, er  bricht  endlidi  durch  und  communicirt  so  nicht  nur  durch  den 
oberen  horizontalen  Theil  der  Spalte  mit  der  Mundhöhle,  sondern  in 
seiner  ganzen  eigenen  vertioalen  Länge.  Dadurch  aber  ist  die  Falte 
durch  Quergliederung  gespalten  in  vier  einzelne  in  die  Mundhöhle  vor- 
springende interradiale  Wtllste  (Fig.  45  Z),  die  Anlagen  der  Zahnträger. 
Ihre  Abgliederung  geht  natttriich  von  oben  nach  unten  vor  sich,  indem 
der  Spaltenzipfel  zuerst  an  der  Ursprungssteile  aus  der  bogenförmigen 
Spalte  den  Durchbruch  bewirkt  und  diesen  nach  unten  fortschreiten 
lässt. 

Man  konnte  sich  fragen ,  warum  die  räumliche  Verdrängung  des 
Faltengewebes  durch  das  Eindringen  der  Nerveniipfel  nicht  zu  Vortrei-* 
bung^n  der^  Falte  nach  innen  führe,  sondern  durch  Verdünnung  zu 
Spaltuog  und  Gliederung.  Ein  solches  Vortreiben  und  Aus|;^iegen  wird 
verbindert  dadurch,  dass  die  innere  Oberfläche  der  Falte  unmittelbar 
den  Zähnen  oder  alten  Mundtentakeln  sich  anschmiegt ,  und  zwar  so 
dicht,  dass  deren  Bewegungen  die  weiche  Haut  der  Falte  beliebig  ver- 
drücken und  modeln  (Fig.  i  4) . 

Es  erbellt,  dass  durch  die  Anlage  der  drei  jungen  Arme  die  Zahl 
der  Zahnträger  jedesmal  wieder  auf  sechs  ergänzt  werden  muss ,  seien 
deren  zwei,  drei  oder  vier  bei  der  Theilung  erhalten.  Dadurch  näm- 
lieb,  dass  das  neue  Bildungs«-  und  Narbengewebe  sogleich  mit  der  äus- 
seren (Bruch-)  Fläche  der  äusseren  lateralen  Zahnträger  verklebte, 
findet  die  Fake,  aus  welcher  die  jungen  Zahnträger  hervorgehen,  in  den 
beiden  settiidien  alten  ihre  seitliche  Begrenzung,  so  zwar,  dass  diese 
selbst  gewissermassen  mit  zur  Falte  gehören.  (Waren  nur  zwei  Zahnträger 
vorbanden,  so  kann  di^  Falte  nicht  an  diesw  sich  ansetzen.)  Bei  der 
TheUung  nun  müssen  aus  der  Falte ,  zu  welcher  ich  die  etwa  vorbanr 
denen  seitlicben  allen  Zahnträgerstücke  rechne ,  jedesmal  vier  Glieder 
entstehen;  das  aber,  was  dabei  von  neuem  Bildungsgewebe  an  den 
seitlichen  alten  Zabnträgem  hängen  bleibt,  dient  zu  deren  Ergänzung; 
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waren  gar  keine  Reste  seitlicher  Zahntrflger  da,  so  stellen  die  seitücben 
Tbeilstttcke  der  Falte  sie  her. 

In  dasselbe  Yerhttltniss ,  in  welchem  der  Nervenbogen  zum  Was- 
sergefässbogen  steht,  indem  er  ihn  umfasst,  oben  und  unten  aber  all- 
malig  in  die  angrensenden  Gewebe  übergeht,  tritt  auch  der  Nerven- 
zipfel  zur  inneren  Wassergef^ssausstttlpung.  Er  umfasst  sie  also  im 
Querschnitt  halbkreisförmig  (Fig.  44  i).  iV.  br.  rechts)  und  verdttnat 
sich  dabei  an  jeder  Seite,  hier  in  einer  einzelligen  oder  wenig  dickeren 
Schicht  in  die  Haut  umbiegend. 

Sobald  jede  innere  Ausstülpung  des  Wassergefässringes.  bei  der 
oben  begründeten  Wanderung  oder  Drehung  zunächst  nach  unten  und 
innen,  und  von  da  in  die  perpendiculttre  Lage  u.  s.  f.,  die  letztere  auch 
nur  um  ein  weniges  überschritten  hat  und  nach  unten  und  etwas  nach 
aussen  gerichtet  ist,  unterliegt  sie  einer  andern  Stromkraft  als  der, 
welche  ihr  die  Entstehung  gab.  Ich  nehme  als  Beispiel  zunächst  eine 
der  seitlichen  Armanlagen,  etwa  h  in /F. der  obigen  Holzschnittreihe 
(sub  D) .  h  wurde  gebildet  durch  den  aus  e  kommenden ,  nach  innen 
dringenden  Strom  eh  und  seine  Begegnung  mit  dem  viel  stärkeren  Stosse 
aus  dem  alten  Gefässringe  ah.  Wendet  sich  nun  h  durch  eine  Drehung 
nach  unten  und  aussen,  so  verliert  die  Begegnung^  der  beiden  Ströme, 
welche  nach  innen  gerichtet  sein  musste,  ihre  Wirkung  auf  h ;  der  Sloss 
und  die  Flüssigkeit,  welche  jetzt  in  h  eindringt,  ist  vielmehr  ein  abge- 
zweigter Tbeil  des  Stromes  ah.  Dabei  ist  es  gleichgültig ,  wie  viel  oder 
wie  wenig  h  als  Blindsäckchen  bei  seiner  Drehung  nach  aussen  zunächst 
noch  nach  unten  gerichtet  ist.  Die  Stromkrafl,  welche  aus  ah  nach  h 
sich  abzweigt,  wird  freilich  nicht  ganz  zu  einem  Druck  gegen  das  blinde 
Ende  von  h  und  einer  dadurch  veranlassten  Verlängerung  verwendet, 
sie  spaltet  sich  aber  in  eine  Componente  von  eben  dieser  Tendens  und 
eine  zweite,  welche  das  noch  nach  unten  schauende  Blindsäckchen  in 
die  horizontale  Ebene  zu  drehen  und  auszurichten  sucht.  Je  mehr  an* 
fangs  die  letztere  Componente  überwiegt,  um  so  mehr  wird  sie,  indem 
sie  ihr  Ziel  erreicht,  allmdlig  abnehmen  zu  Gunsten  der  ersteren,  so 
dass  endlich  das  Blindsäckchen ,  wenn  es  horizontal  nach  aussen  ge- 
richtet ist,  die  volle  Kraft  des  Stromzweiges ,  welcher  aus  ah  sich  ab- 
spaltet, zu  seiner  Verlängerung  gebrauchen  kann. 

Ganz  dasselbe  wie  h  erfährt  die  andere  seitliche  Ausstülpung  i. 
Und  die  Wirkung  wird  für  g  die  gleiche  sein,  so  zwar ,  dass  sie  aus  der 
Summe  der  übrig  bleibenden  Kräfte  der  Ströme  ae  und  cfj  nachdem  sie 
bei  h  und  i  vorbeigegangen  sind,  resultirt.  Vergleicht  man  diese 
Drehung  der  Ausstülpungen  von  der  horizontalen  Richtung  nadi  innen 
durch  einen  unten  ausgeführten  Bogen  in  die  entgegengesetzte  horizon- 
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tale  äussere  Lage  mit  der  Richtung  des  Anfanglheiles  des  brachialen 
Wassergefässstammes  im  fertigen  ^Thiere ,  dessen  aufsteigendem  Aste 
nämlich  j  so  ergiebt  sich  die  merkwürdige  Thatsache ,  dass  das  Arm- 
wassergefäss  bei  der  Regenerationsentwiclelung  erst  eine  volle  Pendel- 
bewegung  von  innen  nach  aussen  ausführt,  um  nachher  wieder  in  die 
perpendicuiäre  Mittellage  zurüdLgezogen  zu  werden.  Die  Kräfte,  welche 
das  letztere  leisten,  sollen  unten  erörtert  werden  [F] . 

Ich  habe  schon  berührt ,  dass  die  Stoss-  und  Triebkräfte,  welche 
die  Armwassergefässanlage  beeinflussen ,  nachdem  sie  sich  nach  aussen 
gedreht  hat,  starker  sind  als  die,  welche  die  erste  Ausstülpung  hervor- 
riefen. Dieses  Uebergewicht  wird  immer  deutlicher  bei  der  nun  fol- 
genden Veränderung  im  Gefössbogen.  Der  Stoss  nämlich,  welcher  aus 
dem  dem  Gefässring  entspringenden  Strome  (Holzschn.  IV ak  und  c  t)  sich 
abzweigt  in  jeden  seitlichen  Armwassergefässblindsack,  hat  das  Bestre- 
ben, dessen  blindes  Ende  immer  weiter  vom  Gefässbogen  zu  entfernen. 
Diese  Entfernung  gelangt  in  doppelter  Weise  zum  Ausdrucke,  erstens 
durch  Verlängerung  und  Wachsthum  des  Blindsackes,  welche  wir  nach- 
her betrachten  wollen ,  und  zweitens  durch  wirkliche  Entfernung  des 
gesammten  Blindsackes  von  der  ursprünglichen  Linie  des  Wasserge- 
fäissbogens.  Die  letztere  verwirklicht  sich  so,  dass  der  Blindsack  dabei 
den  Wassergetessbogentheil ,  an  welchem  er  hängt;  nach  sich  zieht  und 
zu  einem  mit  der  Convexität  nach  aussen  sehenden  Bogen  umformt. 
Zwei  solche  Bogen  zeigt  Fig.  46.  Je  mehr  aber  die  seitlichen  Bogen  [an 
denen  die  StOsse  aus  dem  Wassergefässringe  zuerst  ankommen)  sich  er- 
weitern und  ausbauchen,  um  so  mehr  nehmen  die  an  den  Bogen  sich 
ansetzenden  seitlichen  jungen  Armwassergefösse  von  der  Stosskraft 
auf,  und  um  so  weniger  lassen  sie  weiter  gelangen  nach  der  Mitte, 
zu  der  mittleren  Anlage;  das  ist  der  Grund,  warum  die  seitlichen 
Armaolagen,  welche  doch  erst  nach  der  medianen  entstanden,  von 
jetzt  ab  viel  schneller  wachsen  als  diese  und  daher  zuerst  äusserlich 
sichtbar  werden.  Mag  diese  Differenz  anfangs  unmerklich  klein  sein, 
sie  trägt  in  sich  selbst  die  Ursache  zur  fortwährenden  Vergrössernng. 
Denn  je  mehr  die  Ausbiegungen  der  seitlichen  Wassergefässbogen- 
abschnitte  von  den  StOssen  aus  dem  Ringe  auffangen,  um  so  mehr  wird 
diese  Kraft  die  Ausbiegung  selbst  neben  dem  überwiegenden  Wachs- 
tbume  fbrdern  und  vergrössem,  bis  zur  Form  eines  Winkels  von  ziem- 
üch  90«  (Fig.  4  7). 

Die  Stromcomponenten,  welche  dabei  an  den  seitlichen  Armwasser- 
getessen  vorbeigehen  und  in  der  mittleren  Armanlage  sich  treffen,  wer- 
den zwar  weit  schwächer  sein ,  als  jede  der  seitlichen  Abzweigungen 
und  daher  diesen  Arm  langsamer  wachsen  lassen ;  ihre  centrif  ugale  Wir- 
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■ 
kuDg  wird  aber  eine  ganz  gleiche  sein^  wie  bei  den  seüiichoB,  und  so 

geschiebt  es,  dass  auch  dieser  Wassergefässblindsack  nicht  nur  wädist, 

sondern  auch  vom  Wassergefässbogen  sich  entfernt  und  ihn  bogeofor- 

mig  auszieht  (Fig.  ^  6  und  4  7) . 

Anfangs  überwog  die  mittlere  Armanlage  ttber  die  seitlichen^  nach- 
her kehrte  sich  das  Verhältniss  um.  Die  Vortfaeiie  der  ersteren  genos^ 
sen  in  noch  höherem  Maasse  die  Anlagen  der  medialen  Pou*schen  Rlasen: 
auch  sie  werden  jetzt  vor  der  Hand  in  den  Hintergrund  gedrängt.  Denn, 
wenn  die  seitlichen  jungen  Arme  die  Hauptstosskraft  fttr  sich  bean- 
spruchen,  durch  die  Ausbiegungen  aber  ihrer  Ursprungsstellen  am 
Wassergefässbogen  Winkel  erzeugen  und  durch  diese  die  Winkel,  an 
welchen  zuerst  die  PoLi'schen  Blasen  sassen,  mehr  und  mehr  ausglei- 
chen,  so  bleibt  in  der  That  wenig  Kraft  mehr,  welche  die  Blasen  weiter- 
hin aushöhlen  und  erweitem  sollte,  daher  ihre  relative  Kleinheit  in 
Fig.  45  C und  16. 

So  ist  durch  den  Widerstand,  welchen  der  Nervenbogen  den  inne- 
ren Ausstülpungen  des  Wassergefässschliessungsbogens  entgegensetzte, 
und  die  dadurch  veranlasste  Drehung  nach  aussen  das  zuerst  angelegte 
Fünfeck,  an  welchem  zwei  Ecken  durch  junge  PoLi'sche  Blasen  ^  drei 
durch  alte  Armwassergef^ssstämmegebiidetwaren(Holzsohn.//i) ,  ailmälig 
übergeführt  in  ein  Sechseck,  dessen  Ecken  sämmtlichin  brachiale  W^asser> 
geftssstamme  auslaufen.  Die  drei  alten  richten  sich  lothrecht  nach  un- 
ten, die  drei  jungen  horizontal  nach  aussen.  Daher  kommt  es,  dass  alle 
Stösse,  welche  in  dem  sechseckigen  Hinge  thStig  sind  und  vor  der  Hand 
noch  zum  bei  weitem  grössten  Theile  von  der  alten  Hälfte  ausgehen,  ao( 
die  junge  Hälfte  centrifugal  wirken ,  indem  sie  theils  die  jungen  Armf 
und  zwar  am  meisten  die  seitlichen,  zu  verlängern,  theils  die  junge  HäHto 
des  Ringes  auszuweiten  bestrebt  sind.  Während  dieser  Zeit  ruhen,  wie 
gesagt,  die  beiden  jungen  PoLi^schen  Blasen  mehr  oder  weniger.  SoUteeine 
dritte,  seitliche,  atypische  angelegt  sein,  so  wird  sie  sich  mehr  erweiteni, 
als  die  beiden  medialen,  da  sie  einen  bedeutenderen  Theil  der  auf  ihrer 
Seite  aus  dem  allen  Geftoringe  kommenden  Ströme  und  Stösse  auf- 
fängt, daher  die  verhältnissmässig  grosse  Ausdehnung  der  linken  der^ 
artigen  Blase  in  Fig.  14  C — F.  Die  gleiohmässige  Ausbildong  der 
sämmtlichen  jungen  Blasen  und  der  Ausgleich  im  Waobsthum  der  jun- 
gen Arme  ist  in  eine  spätere  Zeit  zu  versetzen ,  wo  die  junge  Kitrper- 
hälfte  der  Form  der  alten  durch  weitere  Umbildung  sich  nähert  (F). 

Indem  die  inneren  Ausstülpungen  des  Gefässbogiens,  die  Anlagen 
der  brachialen  Wassergettssstfimme^  auf  den  Nerveobogen  drücken  uncl 
an  diesem  Zipfel  ausstülpen  oder  hervorstrecken,  indem  dann  diese 
Nervenzipfel    durch    ihre    Wachsthums Verdickung   did    Geftaa»  rar 
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DrehoDg  oder  Pendelbewegung  zwingen ,  welche  sie  selbst  mitmachen, 
so  wird  die  ganze  Armanlage,  Gefilss-  und  Nervenxipfel  zusammen,  bei 
der  Drehung  auf  das  Bildungsgewebe  der  Falte  (s.  o.)  einen  Druck  aus- 
üben und  auch  von  diesem  eine  Art  Hülle  bei  der  Verlängerung  vor  sich 
hertreiben.  Ue  mittlere  Armanlage  kann  ihre  Drehung  ohne  weitere 
Hintcroisse  ausführen,  die  seitlichen  aber  stossen  dabei  unten  und  aus^ 
sen  auf  den  Lippenmuskel  ihrer  Seite ;  die  Folge  ist  die,  dass  der  ur- 
sprünglich gan;B  anderen  Zwecken  dienende  Muskel  jeder  Seite  quer 
durchschnitten  und  in  zwei  Theile  getrennt  wird.  Die  Fasern  jedes 
Tbeiles  inseriren  sich  mit  den  beiden  neu  entstandenen ,  einander  zu- 
gewandten Muskelschnittenden  nunmehr  an  jeder  Seite  der  Hülle  von 
Bildangsgewebe,  welche  die  Armanlage  bei  der  Drehung  vor  sich  her-- 
trieb  und  mitnahm.  Anfangs  blieben  die  Muskelfasern  zwar  noch  ziem- 
lich ungeordnet,  wie  sie  es  zuerst  waren,  allmälig  aber  drängen  sie  sich 
mehr  und  mehr  zu* geregelter  Lage  zusammen.  Dadurch  werden  aus 
jedem  Lippenmuskel  zwei  typische ,  zwei  interradiale  aborale  Muskeln ; 
im  ganzen  entstehen  mithin  deren  vier,  wodurch  die  Gesammtzahl  auf 
die  Norm  gebracht  ist.  —  Die  Hüllen  von  Bildungsgewebe  um  die  Arm- 
ciDlagen,  an  welche  die  Muskeln  sich  inseriren ,  werden ,  wie  leicht  zu 
verstehen,  zu  den  äusseren,  aboralen  Hälften  der  Mundeckstücke  mit  ihren 
Deckknoohen  (die  inneren,  adoralen  wurden  schon  bei  der  Bildung  der 
Zahnträger  besprochen) . 

Die  Biutbahn  folgt  inzwischen  den  NeuMldungen  im  Wassergefäss- 
System  im  allgemeinen  und  dehnt  sich  auch  in  die  ausgezogenen  Nerven-- 
Zipfel  in  Gestalt  von  Blindsäcken  aus,  sie  betheiligt  sich  nachher  aber 
aus  Mangel  an  Stromenergie  nicht  an  allen  Verbiegungen  des  Wasserge- 
fässbogens  im  einzelnen.  Der  centrifugale  Strom  im  Wassergefässbogen 
treibt  die  brachialen  Wassergefässanlagen  nach  ihrer  Ausrichtung  in  die 
äussere  horizontale  Lage,  sich  vom  Bogen  zu  entfernen  und  damit  diesen 
festonartig  auszuziehen.  Die  Kraft,  welche  eine  ähnliche  Umformung 
im  Biutgefässschliessungsbogen  hervorbringen  könnte ,  wird  schon  da- 
durch abgeschwächt,  dass  die  Ausstülpungen  dieses  Bogens  (welcher 
noch  mit  dem  Wassergefässbogen  in  derselben  Ebene  liegt)  unter  den 
Ausstülpungen  des  letzteren,  zwischen  diesen  und  den  Nervenzipfeln 
sich  hinebxiehen,  also  ans  der  horizontalen  Ebene  nach  unten  abbiegen, 
wodurch  ein  Theil  der  Kraft  verloren  geht.  So  kommt  es ,  dass  der 
Nervenbltttbogen  zwar  auch  die  Knickungen  erhält,  am  Abgange  der 
Arme  (anstatt  der  früheren  zwei  am  Ansätze  der  PoLi'schen  Blasen) ,  aber  die 
Knickungen  werden,  da  die  ursächliche  Kraft  fehlt,  gar  nicht  oder  doch 
viel  schwächer  nach  aussen  bogenförmig  vorgetrieben ,  als  die  ent- 
sprechenden Theile  des  Wassergefässbogens.  Dadurch  entsteht  jedesmal 
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an  der  Abgangssielle  eines  Armes  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen 
dem  weniger  vorgewölbten  Nervenblutbogen  und  der  stärkeren  Ausbau- 
chung des  Wassergefössbogens,  ein  Zwischenraum  von  der  Form  einer 
Mondsichel.  In  den  übrigen  Theilen  liegen  die  beiden  Gefössbogen  so 
fest  an  einander,  dass  nur  wenige  Zellen  des  Bildungsgewebes  sich  da- 
zwischen einschieben  können ;  in  den  sichelförmigen  Lücken  jedoch  ver- 
mehrt sich  dieses  Bildungsgewebe  sofort  (oder  drdngt  sich  hinein)  y  um 
sie  auszufüllen,  wobei  es  den  Gefässwänden  anhaftet.  Da  in  dem  bogen- 
förmigen Abschnitt  des  Wassergefössschliessungsbogens  noch  dieselben 
centrifagalen  Kräfte  thätig  sind,  welche  ihn  zuerst  hervorriefen^  so  üben 
sie,  indem  sie  ihn  zu  erweitem  bemüht  sind,  zugleich  nach  beiden  Seiten 
einen  Zug  aus  auf  das  anhaftende  Bildungsgewebe  innerhalb  des  Aus- 
schnittes. Dieses  aber  wirkt  dem  Zug  und  dem  darin  liegenden  Reiz 
entgegen ,  indem  es  sich  zu  contrahiren  beginnt  und  sidi  zu  Muskel- 
fasern umbildet.  Auf  diese  Weise  entsteht  der  Musculus  radialis  supe- 
rior,  zunächstaiseinBündelchenäusserstzarterFasern  (Fig.  KhBMrs-\-]. 
Diesem  folgt  der  inferior  aus  ähnlichen  Ursachen,  namentlich  infolge  der 
Erweiterung  der  Ambulacralrinne  durch  das  Wachsthum ;  und  so  würde 
sich  continuirlich  in  jedem  Armgliede  ein  gleichnamiger  Muskel  bilden^ 
wenn  nicht  andere  Ursachen  hindernd  dazwischenträten  [F) . 

Nun  zur  weiteren  Bildung  der  Arme!  Deren  erste  Anlage  war  je 
eine  WassergefössbogenausstUlpung,  welche  sich  bald  zu  einem  geraden 
Blindsäckchen  streckte.  Das  Säckchen  wird  vorn  (am  aboraten,  blin- 
den Ende)  umfasst  von  einer  nervösen  Hülle,  welche  ihm  wie  eine 
Kappe  aufsitzt ;  die  Kappe  geht  über  in  einen  dicken  nervösen  Strang, 
welcher  dem  Wassergefässe  unten  in  seiner  ganzen  Länge  anliegt,  bis  er 
am  Munde  in  den  Nervenbogen  übergeht.  Seitlich  verdünnt  sich  der 
Strang  zu  einer  einfachen  Zellenschicht,  welche  das  Wassei^efkss  um- 
fasst, aber  nicht  oberhalb  desselben  zusammenstösst,  sondern  schon 
vorher  jederseits  in  das  umgebende  Gewebe  abbiegt.  Der  Nervenstrang 
fügt  sich  aber  nicht  überall  dem  Wassergefässe  dicht  an ,  sondern  nur 
an  den  Seiten ,  unten  bleibt  ein  spaitförmiger  Zwischenraum,  die  Blut- 
bahn.  Die  Kräfte  in  diesem  System  der  jungen  Armanlage  sind  der 
Stoss,  welcher  das  Wassergefäss  zu  verlängern  strebt,  und  der  viel 
schwächere  Stoss  in  der  Btutbahn.  Jede  Verlängerung  des  ersteren 
zieht  den  Nervenstamm  in  gleicher  Weise  mit  aus,  da  die  Nervenkappe 
von  ihm  vorgeschoben  wird.  Die  Verlängerung  aber  des  Nervenban- 
des geschieht  nicht  ohne  ein  Schritt  für  Schritt  ununterbrochen  mü- 
gehendes  Dickenwachsthum,  welches  überall  den  aus  der  Veciängeniiig 
entspringenden  Querschnittverlust  auszugleichen  sucht.  Das  Wachsr 
thum  scheint  durch  eine  fortwährende  Vermehrung  der  Nerv^nellen 


AoAtomte  nnd  Scbixogonie  der  Opbiactis  virens  Sars.  463 

an  der  Spitze  zu  Stande  zu  kommen.  —  Das  Material,  in  welches  das 
System  bei  seiner  Verlängerung,  in  der  es  die  beschriebene  Pendelbe- 
wegung  ausführt,  zunächst  mitten  eindringt,  ist  der  Wulst  von  jungem 
Bildungsgewebe,  welches  die  obere  Begrenzung  des  Mundeinganges  ab- 
giebt,  und  von  dem  die  niedrige  Falte  der  späteren  Zahnträger  nach 
innen  sich  erhebt.  Die  Wirkung  istdie,  dass  das  System  einen  dicken 
Zapfen  des  Bildungsgewebes  vor  sich  hertreibt,  welcher  es  sowohl  vorn 
an  der  Spitze  kappenförmig ,  wie  auch  ringsum  als  ein  geschlossener 
Cylinder**  oder  Kegelmantel  einhtlllt.  Ich  habe  schon  geschildert,  wie 
diese  Htllle  bei  den  seitlichen  jungen  Armen  den  beiderseitigen  Lippen- 
muskel durchschneidet  und  theilu  Hat  das  System  mit  seiner  Hülle  von 
Bildungsgewebe  seine  Drehung  vollendet;  so  dass  es  nun  horizontal  nach 
aussen  gerichtet  ist,  so  hat  es  bei  seiner  Verlängerung  einen  neuen 
Widerstand  zu  überwinden.  Man  fasse  die  Schnitte  D  und  E  in  Fig.  U 
ins  Auge  I  Hier  ist  der  Mesenterialsack  soweit  vorgedrungen,  dass  er  die 
junge  Rückenhaut  von  dem  Mund  rechts  etwas  tiefer  abgespalten  hat. 
Die  Armanlage  trifll  daher  auf  die  Rückenhaut,  da,  wo  sie  in  den  Mund- 
wulst umbiegt,  sie  zieht  die  Rückenhaut  nun  auch  mit  aus,  so  dass 
diese  oben  eine  weitere  Hülle  um  die  Armanlage  bildet,  welche  ihr  vom 
als  Kappe  aufsitzt  und  seitlich  sich  an  den  Cylinder  aus  Bildungsge- 
webe anschliesst.  Dieser  ist  von  der  Rückenhaut  durch  eine  Spalte  ge- 
sondert, in  welche  sich  eine  Verlängerung  des  Mesenterialsackes  ein- 
schiebt, um  sie  auszukleiden.  Dem  weiten  Abstand  zwischen  Scheiben- 
rücken  und  Scheibenboden  (welchen  der  Magen  einnimmt  und  bei 
einem  Nachdringen  in  die  junge  KOrperbälfte  beständig  zu  erweitem 
sucht)  gemäss  klafft  auch  die  Spalte  im  jungen  Arme  bei  ihrem  Urspmnge 
aus  der  Scheibe  weit  und  verjüngt  sich  erst  allmälig  nach  der  Armspitze 
zu.  Ein  so  erweiterter  Mesenterialraum  kann  sich  im  jungen  Arme 
ziemlich  lange  erhalten,  wie  z.  B.  in  Fig.  41.  In  anderen  Fällen  wird  er 
bald  zu  der  Kleinheit  und  Enge  reducirt,  welche  ihm  im  ausgebildeten 
Arme  zukommt  (die  Ursachen  siehe  im  nächsten  Abschnitte) .  Auf  diese 
Weise  gleicht  der  junge  Ophiactisarm  dem  allgemeinen  Schema  eines 
Seestemarmes,  wenn  man  dessen  Ambulacralrinne  von  derbem  Gewebe 
ausgefüllt  sein  lässt.  Dieses  Gewebe  zusammen  mit  dem  Wirbelmateriai 
v^ilrde  dann  der  Hülle  von  Bildungsgewebe  entsprechen,  welche  das  Ge«- 
fässsystem  des  Armes,  wie  wir  sahen,  umgiebt,  die  Rückenhaul  aber  des 
Seestemarmes  derselben  am  jungen  Arme  der  Ophiure.  Das  Bildungs^ 
gewebe  der  Hülle,  welches  der  Gerinnung  des  ausgetretenen  Wasserge- 
fässinballs  seinen  Ursprung  verdankt,  besteht  noch  aus  einem  mehr  oder 
weniger  homogenen  Stroma  mit  eingelagerten  Kernen.  Zellgrenzen  sind 
nur  selten,  schwer  und  undeutlich  wahrzunehmen.     Ebenso  sieht  das 
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Gewebe  der  Rttckenhaut  aus.  Aeusserlich  sondert  sich  eine  Guticnla  ab. 
Ausserdem  kommt  noch  fibrillitres  Bindegewebe,  Pigment  u.  dergl.  faip- 
au,  dessen  nähere  Besprechung  s.  sub.  G.  Wichtig  erscheint  mir,  dass 
an  beiderlei  Localitftten ,  zumal  in  der  Rttckenhaut,  im  Bildungsgewel)e 
sieh  noch  Haufen  unveränderter  (ungefärbter)  Lymphkörperchen  befin- 
den, welche  direct  auf  die  Entstehung  hinweisen. 

Der  bedeutendste  Fortschritt  in  der  Armentwickelung ,  welcher  die 
gesammte  Gliederung  der  Innen-  und  Aussentheile  begründet,  geht 
wiederum  vom  stossenden  Strome  im  Wassergefilss  aus,  der  dieses  und 
somit  den  ganzen  Arm  zu  verlangern  sucht.  Das  Ende  des  Gefilssfs 
dringt  bohrend  vor,  es  schiebt  die  Nervenkappe  vor  sich  her  und  zieht 
dadurch  das  Nervenband ,  ebenso  die  ganze  Httlle  von  Bildungsgewebe 
und  die  Rttckenhaut  weiter  aus.  Das  bohrende  Vordringen  des  Wasser- 
gef^sses  wird  aber  durch  die  in  den  verschiedenen  Leistungen  gesetxten 
Widerstände  gehemmt  und  eingeschränkt.  Sie  gestatten  dem  Gefdsse 
keine  so  rasche  Verlängerung ,  als  der  eindringende  Strom  es  verlangt 
Infolge  dessen  erhöht  sich  der  Seitendruck  und  fuhrt  schliesslich  lor 
seitlichen  Ausstülpung.  Da  die  Widerstände  auf  beiden  Seiten  des  Getesses 
die  gleichen  sind,  und  da  ferner  der  Stoss  horizontal  geftthrt  wird,  so  folgt, 
dass  nicht  eine  Ausstülpung  auf  einer  Seite  allein  entst^en  kann^  ohne 
dass  nicht  in  demselben  Momente  eine  vollkommen  symmetrische  auf 
der  andern  Seite  hervorbräche,  und  dass  die  Richtung  der  Ausstttlpungen 
eine  horizontale  sein  mttsse.  Diese  Ausstttlpungen,  welche  zunächst 
also  horizontal  nach  aussen  und  vom  schauen ,  sind  die  Anlagen  des 
ersten  Tentakelpaares. 

Das  Wassergetess  besteht  bis  jetzt  ans  einer  homogenen  Röhre,  mU 
einem  einschichtigen  Endothel.  Die  seitliehen  Ausstttlpungen  oder  Ten- 
takelanlagen  mttssen  zunächst  ebenso  gebaut  sein.  Sie  stossen  aber  bei 
ihrem  Hervorsprossen  auf  das  Nervenband  und  zwar  auf  dessen  seit- 
liche obere  Verdttnnung  zu  einer  annähernd  einzelligen  Sehloht. 
Sie  stttlpen.  sie  ttber  sich  aus  und  treiben  sie  als  äussern  Uefaersug  vor 
sich  her.  IMe  Tentakeln  bestehen  daher  anfangs  aus  einer  zweischichti- 
gen R(tfire;  die  äussere  Schicht  ist  ein  einfaches  Piattenepitiiel^  ebenso 
die  innere ;  beide  sind  durch  eine  homogene,  plasmatische  Membran  ge- 
trennt (Fig.  45). 

Ebenso,  wie  das  erste  Tentakelpaar,  entstehen  die  folgenden.  So- 
bald das  erste  Paar  durch  seitliche  Stromabzweigung  sich  hervorstolpti 
muss  eine  momentane  Ruhe  oder  Verlangsamung  im  Vordringen,  in  der 
Verlängerung  des  Hauptgefässstaromes  eintreten ;  diese  dauert  an,  bis 
die  schwächeren  Seitenstrome  auf  stärkere,  hemmende  Widerattnde 
stossen  (welche  mit  dem  Wachsthum  durch  Material  Verdrängung  sift 
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steigern,  wie  denn  z.  B.  der  Widerstand  beim  Zusammendrücken  einer 
elastischen  Platte  stetig  wächst).  Von  da  an  gebt  der  Haaptstoss  wieder 
im  Wasserg^ftlssstamm  fort,  treibt  diesen  weiter  vor,  bis  abermals  der 
Widerstand  so  stark  wird,  dass  die  vom  Stamme  georderte  Verlänge- 
rung ihn  überwiegt;  dann  bricht  das  zweite  Tentakelpaar  hervor,  und 
in  gewissen  Abstanden  und  Pausen  das  dritte,  vierte  u.  s.  f.  Die  fort- 
währende Unterbrechung  der  Geschwindigkeit  des  Vordringens  wird 
dnrdb  das  Beispiel  der  elastischen  Platte  noch  klarer.  Der  Stoss  und  die 
VeriängeruDg  des  Hauptwassergeftsses  drücken  das  vor  ihnen  liegende 
BilduDgsgewebe  der  Armspiüee  durch  ihre  Energie  zusammen  nach  Art 
einer  soldien  Platte ;  bis  der  Wid^^tand  zu  gross  wird  und  ein  TenAa* 
kelpaar  hervorruft.  Die  Ruhe,  welche  bei  dessen  Hervortreiben  die 
Spitze  geniesst,  kommt  dem  vor  ihm  liegenden,  comprimirten  Bildungs- 
gewd>e  insofern  zu  gute,  als  es  Zeit  hat,  durch  Wachsthum  und  Vor-- 
mehrung  sich  auszudehnen  und  dadurch  die  Gompression  aubuheben. 
Sobald  dies  erreicht,  trifil  die  vordringende  Wassergefässspitze  wiederum 
auf  eine  unoomprimirte  elastische  Platte^  drückt  sie  zusammen^  bis 
der  dadurch  entstandene  Widerstand  das  Vordringen  von  neuem  hin- 
dert, den  Strom  zur  seitlichen  Abzweigung  in  ein  neues  Tentakelpaar 
zwingt  u.  s.  f.  —  Während  der  Zeit  der  Verlängerung  und  Bildung 
neuer  Tentakelpaare  erhalten  die  alten  fortwährend  Stusse,  die  sie  ver-* 
langem ;  daher  sind  die  ältesten,  ersten  Tentakeln  die  längsten ,  die 
nachfolgenden  aber  nehmen  continuirlich  nach  der  l^itze  zu  ab,  der 
conisGhen  Aussenform  des  jungen,  noch  rings  geschlossenen  Armes  ge- 
mäss. Während  aber  das  Hauptgei^ss  vorn  weiter  bohrt  und  sich  da- 
durch an  seiner  Spitze  verlängert,  drückt  sich  die  Verlängerung  zugleich 
in  einem  AusBaehen  des  Gefässes  in  jedem  einzelnen  Theile  aus;  dies 
wird  untersttttzt  durch  das  ununterbrochene  Wachsthum  aller  Organe  und 
Organa&lagen  an  jedem  Puncte ;  so  kommt  es,  dass  der  Abstand  zwischen 
erstem  und  zweitem  Tentakelpaare,  die  erste  Gliedlange,  am  grOssten  ist 
und  die  übrigen  nach  der  Spitze  zu  ebenso  continuirlich  abnehmen,  wie 
die  Länge  der  Tentakeln  (Fig.  14,  43,  49  i4). 

Die  fortwährenden  Unterbrechungen  imd  Pausen  in  dem  Vordrin- 
gen des  Wassergefässstammes  finden  ihren  entsprechenden  Ausdruck  in 
der  Blutbahn  und  dem  Nervenbande,  von  welchem  gesagt  ist»  dass 
erstere  ähnlichen  Stössen  unterliegt,  wie  das  Wassergefäss,  letzteres  aber 
ununterbrochen  fortw^lchst.  Die  Folgen ,  welche  daraus  für  die  Blutr- 
bahn  entstehen,  habe  ich  nicht  zu  untersuchen  vermocht.  Sehr  deutlich 
dagegen  ist  die  Wirkung,  weiche  die  Unterbrechung  im  Vordringen  und 
der  Annverlängerung  auf  das  Nervenband  ausübt.  Da  dieses  keine  ge- 
schlossene Bahre  ist,  sondern  im  Wesentlichen  ein  Band  oder  ein  solider 
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Cylinder,  welcher  ununterbrochen  sich  nach  vom  zu  verlängern  strebl, 
so  führt  ein  Widerstand,  weicher  die  Spitze  am  Vordringen  hindert, 
nicht  zu  seitlichen  Ausstülpungen^  sondern  allein  zu  einer  knopfförmigen 
Verdickung;  auf  jedes  Annglied  oder  Tentakelpaar  kommt  natürlich,  da 
die  Ursache  die  gleiche,  je  eine  Verdickung.  Die  Summe  aller  Ver- 
dickungen giebt  eine  perlschnurartige  Ganglienkette.  Den  Wachsthums- 
Verhaltnissen  gemäss  sind  die  adoralen  Knoten  die  voluminösesten  und 
nehmen  nach  dem  aboralen  Ende  continuirlich  ab  (Pig.  44,  45,  49  i4;. 
Dabei  ist  aber  eine  Beziehung  von  Wichtigkeit :  das  Nervenband  liegt 
unten  einer  Platte  von  Bildungsgewebe  auf  (der  unteren  Hälfte  des  Hüll- 
cylinders  oder -kegeis,  welcher  die  Armgefässanlageumschliesst).  Jedes- 
mal, wenn  ein  Nervenknopf  sich  bildet,  wird  die  darunter  gelegene  Par* 
tie  dieser  Platte  zu  einer  entsprechenden  Vertiefung  eingedrückt  und 
ausgehöhlt.  Wenn  dann  beim  stärkeren  Verstoss  nach  der  Pause  das 
Nervenband  im  raschen  Vordringen  wieder  sich  verdünnt,  so  wird  sich 
die  Platte  umgekehrt  wieder  heben  und  verdicken.  Die  Platte  zeigt  also 
abwechselnd  Verdünnungen  und  Verdickungen ,  wie  das  Nervenband, 
nur  in  der  umgekehrten  Reihenfolge,  so  dass  auf  eine  Verdidiung  des 
Nervenbandes  eine  Verdünnung  der  Platte ,  auf  eine  Verdünnung  der 
ersteren  eine  Verdickung  der  letzteren  f^llt.  So  entstehen  zwischen  den 
einzelnen  Ganglienknoten  in  ihren  unteren  Partieen,  so  weitste  sich  Oher 
das  Nervencommissurensystem  nach  unten  vorwölben,  regelmassige 
Querscheidewände  von  Bildungsgewebe  (Fig.  4f,  43,  45^4,  49  A.B.Ds). 

Der  Druck  des  Nervenbandes  auf  die  untere  Platte  von  Bildungs- 
gewebe  bei  der  Verdickung  ruft  eine  gleichmässige  Umformung  des 
(im  Querschnitt)  sichelförmigen  Nervenstranges  zum  platten  Bande  her- 
vor, daher  der  Querschnitt  durch  ein  Ganglion  von  Fig.  49  i4  etwa  die- 
selbe Umrisszeichnung  des  Nervenbandes  aufweisen  würde,  wie  in 
Th.  I,  Fig.  40.  —  Bei  dem  weitern  Wachsthume  des  Armes  werden  die 
Ganglien  mehr  in  die  Länge  gedehnt ,  als  sie  an  Dicke  zunehmen,  und 
so  verändern  sich  allmälig  die  kurzen,  dicken  Knöpfchen  von  Fig.  45  A 
oder  Fig.  49  il  in  die  gestreckten  Gestalten,  welche  wir  im  ausgebildeten 
Arme  kennen  gelernt  haben  (Fig.  4  4,  43). 

Eine  besondere  Beachtung  erfordern  die  beiden  ersten  Ganglien 
(Fig.  J9  A  B).  Ich  greife  auf  die  Falte  von  BUdungsgewebe  zurttdt 
welche  sich  nach  innen  vom  Nervenschliessungsbogen  hervordrängt« 
und  sich  zwischen  diesen  und  die  Mundhöhle  legi,  deren  Begrenzung 
an  dieser  Seite  bildend.  Ich  zeigte,  wie  sie  durch  die  hervorsprossenden 
Armanlagen  zertheilt  oder  gegliedert  wurde,  da  es  ihr  bei  den  entgegen- 
stehenden alten  Zahnsäulen  nicht  freistand,  sich  beliebig  zu  verdicken. 
Die  Theilstttcke  werden  zu  den  jungen  Zahnträgem.  Durch  die  Theilung 
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der  Falte  aber  wird  das  Anfangsstttck  der  Armröhre  unten  blossgelegt, 
so  dass  hier  der  brachiale  Nervensiamm  nicht  mehr  auf  einer  dicken 
Platte  von  Bildungsgewebe  ruht,  sondern  nur  von  einem  dünnen 
Epithel,  bezw.  der  Cnticula  überzogen  wird.  Da  die  Platte  fehlt,  kann 
sie  auch  hinter  dem  ersten  Ganglion  keine  Scheidewand  bilden.  Hier 
kommt  nun  die  Elasticitfit  des  Nervengewebes  den  sonstigen  Wachs- 
thumsverhaltnissen  zu  Hülfe  und  bewirkt,  dass  die  beiden  ersten  Gang- 
lien sich  ausgleichen  und  verschmelzen ,  daher  die  fehlende  Gliederung 
im  aufsteigenden  Theile  des  brachialen  Nervenstammes  des  fertigen 
Thieres. 

Der  Mangel  der  unteren  Platte  von  Bildungsgewebe  spielt  auch  eine 
Rolle  bei  der  Bestimmung  der  Richtung,  welche  die  Tentakeln  bei  ihrer 
Ausdehnung  einschlagen.  Anfangs  sahen  sie  alle  nach  vorn  und  aussen 
in  horizontaler  Ebene.  Ihr  weiteres  Vordringen  wird  bedingt  durch  den 
Widerstand,  welchen  sie  treffen,  sie  weichen  dahin  aus,  wo  er  am 
kleinsten  ist.  Das  erste  Paar  muss  nach  dieser  Regel  sich  nach  unten. 
Dach  der  Mitte  des  Armes  zu  krümmen ,  da  hier  die  Bauchplatte  fehlt, 
also  der  geringste  Widerstand  ihnen  entgegen  ist;  sie  brechen  daher  in 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Anlagen  der  Zahnträger  durch.  Zu- 
gleich werden  sie ,  da  dicht  an  ihnen  an  der  adoralen  Seite  die  Bauch- 
platte einsetzt  und  auf  sie  drückt,  nach  der  entgegengesetzten,  adoralen 
gedreht  und  strecken  sich  in  den  Mund  hinein  (Fig.  ^bAB,i9AB  Ts-^-] . — 
Die  übrigen  Tentakelpaare  dringen  in  die  seitlichen  Theile  des  Hüll- 
cylinders  von  Bildungsgewebe  ein , .  da  wo  sich  die  obere  Decke ,  die 
Rückenhaut,  an  diesen  ansetzt.  Man  könnte  vielleicht  schon  die  so 
gegebenen  Widerstände  heranziehen ,  um  die  Abbiegung  der  "ifentakeln 
nach  unten  zu  erklären.  Mir  scheint  aber  der  Gang  der  Umformung 
noch  anders  zu  sein.  Die  erste  Folge  des  seitlichen  Vordringens  der 
Tentakeln  ist  die  Vorwölbung  der  ganzen  anliegenden  Masse  des 
Bildungsgewebes,  welche  der  Tentakel  vor  sich  herschiebt  (Fig.  \b  A 
und  B).  Die  Ausstülpungen  der  Haut  sind  die  ersten,  später  die  obersten 
Stacheln.  So  verhalten  sich  diese  Stacheln  zu  den  paarigien  Tentakeln, 
wie  die  Armspitze  zu  dem  letzten,  unpaaren  (dem  Fühler  der  Seesterne] , 
und  die  obersten  Stacheln  und  die  Armspitze  sind  insofern  homologe 
Gebilde,  als  der  unpaare  Tentakel  mit  den  seitlichen  ursächlich  über- 
einstimmt. —  Indem  aber  das  Bildungsgewebe  in  der  Vorwölbung  zu- 
gleich einen  Reiz  erftihrt,  wächst  es  und  verdickt  sich^s  (dieselbe  Figur] ; 
und  diese  Verdickung  verstärkt  wiederum  den  Widerstand,  welcher 
den  Tentakel  beim  Vordringen  in  dieser  Richtung  beeinträchtigt;  er 
wird  gezwungen,  nach  unten  auszuweichen.  Dazu  kommt  ein  anderer 
Umstand.    Indem  der  Magen  nach  der  neuen  Körperhälfte  zu  sich  aus- 
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weitet,  sucht  er  stetig  die  Rttckenhaut  vom  Boden  zu  entfemeo  und  io 
die  Höhe  zu  heben ;  diese  Wirkong  erstreckt  sich  sachgemäss  Ober  die 
Scheibe  hinaus  in  die  Arme;  daher  deren  mesenteriale  Hdhle  sich  fort- 
während erweitert  (vergl.  Fig.  4  4).  Durch  dieses  Emporheben  der 
RUckenhaut  wird  die  erste  Stachelanlage  zugleich  mit  io  die  Höhe  ge- 
zogen und  dem  Stosse  im  Tentakel  aiimälig  entrückt,  dieser  wirkt  daher 
auf  die  vertical  darunter  befindliche  Hautpartie  gerade  so ,  wie  bei  der 
Vorwölbung  des  ersten  Stachels  auf  diesen ;  es  entsteht  die  Ausstülpung 
des  zweiten  Stachels  (von  oben  nach  unten  gerechnet) ,  w^ter  die  des 
dritten  und  vierten ,  falls  die  Erweiterung  des  brachialen  Mesenterial- 
raumes  hinreicht,  um  die  früheren  immer  wieder  dem  Tentakel  lu  ent- 
ziehen ;  dass  sie  nicht  immer  genügend  ist,  was  man  nach  der  Abnahme 
des  Lumens  nach  der  Armspitze  zu  erwartet,  beweist  die  Abnahme  der 
Stachelzahl  an  der  Armspitze. 

Noch  einmal  kehre  ich  zurück  zum  ersten  Tentakelpaare.    Dieses 
(bezw.  seine  Wassergefässe)  entspringt  in  der  ausgebildeten  Ophiactis 
aus  dem  Wassergefässringe.    Es  fragt  sich,  ob  es  bei  seiner  Entstehung 
denselben  Ursprung  nimmt.     Die  Frage  muss  deshalb  betont  werden, 
weil  bei  der  Comatuia  etwas  ähnliches  vorkommt.    Hier  lassen  Thossoh 
und  GoTTE  (VII  und  I)  eine  Anzahl  von  Tentakeln  unmittelbar  aus  dem 
Ringe  bervorsprossen.    Ich  habe  zwar  Schnitte  von  solchen  Stufen,  wo 
erst  das  fragliche  Tentakelpaar  ausser  dem  brachialen  Wassergefäss- 
stamm  angelegt  ist,  aber  sie  sind  zu  unklar,   um  einen  bestimmten 
Schluss  darauf  zu  gründen.    Seine  Lagebeziehung  indess  in  den  nächst- 
folgenden Entwickelungsstufen  berechtigt  mich ,  wie  ich  glaube ,  seine 
Abstammung  aus  dem  Wassergefässringe,  bezw.  dessen  Schliessungs- 
bogen^  zu  verneinen.     In  Fig.  4  5  C  entspringt  es  zwar  bereits  aus  dem 
fiogen,  jedoch  ist  die  Entfernung  beider  Ursprungsstelien  geringer,  als 
sie  es  nach  dem  Verhalten  im  fertigen  Thiere  sein  müsste ;  ebenso  ist 
die  Richtung  dieser  Tentakelgefösse  noch  eine  solche,  wie  beiden  übrigen. 
Das  lässt  sich  aber  am  einfachsten  so  combiniren,  dass  dieses  Tentakel- 
paar  aus  denselben  Ursachen ,  wie  die  übrigen  vom  Armwassergeü^s 
ausgestülpt  wird,  und  das  bereits  da,  wo  der  Stamm  an  den  Bogen  an- 
setzt.   So  dringt  der  Strom  allerdings  vom  Bogen  direct  in  das  erste 
Tentakelpaar  ein.    Ich  beziehe  mich  beispielsweise  auf  den  Strom  a  h 
in  Holzschn .  1 V  des  vorigen  Abschnittes.   Dieser  Strom  bildet  mit  der  von 
ihm  ausgesendeten  Abzweigung,  welche  in  den  linken  der  ersten  Tentakel 
(Fig.  45  C)  eindringt,  einen  spitzen  Winkel,  wird  also  mit  möglichst 
ungünstigen  Bedingungen  fast  in  die  entgegengesetzte  Elichtung  umgekehrt 
Seine  mechanische  Wirkung  muss  das  Bestreben  sein ,  den  Winkel  zQ 
erweitem  und  dadiurch  die  Gommunication  zu  erleichtern.    Der  BSeci 
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des  Bestrebens  ist  die  Abdränguog  und  Entfernung  des  Tentakel- 
ursprunges von  seiner  ursprünglichen  Steile  am  Uebergange  des  bracliia- 
len  Wassergefässstammes  in  den  Bogen.  So  kommt  dieses  Tentakei- 
wassergefäss  allmdlig  in  die  Lage,  welche  ich  ihm  im  ersten  Theile  bei 
der  anatomischen  Beschreibung  gegeben  habe,  wo  es  in  ziemlichem 
Abstände  vom  Abgangspuncte  des  brachialen  Wassergefössstammes  aus 
dem  Wassergeßissringe  herabsteigt.  — Die  nachträgliche  Communication 
zwischen  erstem  und  zweitem  Tentakelwassergefilsse,  vermittelst  Durch- 
bohrung der  Mundeckstücke ,  habe  ich  nicht  verfolgt,  doch  ist  sie  un- 
schwer aus  der  Combination  der  Regenerationsgeschichte  und  der  Ana- 
tomie zu  construiren.  —  Die  Anlage  des  ersten  (und  zweiten)  Tentakel- 
paares erfolgt  der  Natur  der  Sache  nach  schon  sehr  früh ,  früher  als  die 
Armanlage  bei  der  Drehung  von  innen  nach  aussen  die  Äussere  horizon- 
tale Lage  erreicht.  Ein  Arm ,  welcher  so  weit  sich  gedreht  hat ,  besitzt 
regelmässig  schon  einige  Tentakelpaare  mehr,  als  die  späteren  Mund- 
sauger, etwa  drei,  vier  oder  fünf.  Es  erhellt  wohl,  dass  diese  Compli- 
cation  für  die  Theorie  der  Tentakelentstehung  ohne  Belang  ist. 

F.    Vollendung  der  morphologischen  Anlage  der  neuen 

Körperhälfte. 

Die  regeneratorische  Entwickelung  der  jungen  Arme  ist  bis  zu  dem 
Punct  hinaufgeführt  worden,  wo  aus  ihrer  Anlage  in  den  gröbsten  Um- 
rissen, von  den  Bauchplatten  etwa  abgesehen,  ebensogut  der  Arm  eines 
Seestemes,  wie  der  einer  Ophiure  hervorgehen  könnte.  Es  kommt 
darauf  an ,  zu  zeigen ,  wie  die  Armanlagen  aus  der  allgemeinen  Form 
in  die  specifische  übergeführt  werden.  Ich  habe  oben  die  Anlagen  der 
brachialen  Wassergefässstämme  so  geschildert ,  als  wenn  sie  bei  ihrer 
Drehung  von  der  ursprünglichen  Richtung  nach  innen  in  die  nach  aussen 
endlich  in  die  horizontale  Lage  übergingen.  Damit  habe  ich  mir  eine 
Ungenauigkeit  erlaubt  im  Interesse  vereinfachter  Darstellung ,  eine  Un- 
genauigkeit,  deren  Unschädlichkeit  für  die  obigen  Erörterungen  aus  der 
einfachsten  Ueberlegung  klar  wird.  Die  Tendenz  der  Ströme  ist  die, 
die  jungen  Armwassergefässe  in  die  horizontale  Richtung  nach  aussen 
überzuleiten ;  und  sie  vvürden  das  Ziel  erreichen,  wenn  ihnen  nicht  eine 
andere  Kraft  entgegenwirkte,  welche  dem  Anfangstheile  des  brachialen 
Wasserge&sses  nicht  gestattet,  über  eine  zunächst  allerdings  schwach 
nach  unten  sehende  Richtung  nach  aussen  sich  zu  strecken.  Weiterhin 
wird  das  fragliche  Ge&ss  wirklich  horizontal ;  aber  es  gelingt  nichts  wie 
Fig.  45  C  zeigt,  zugleich  den  Wassergefässbogen  und  die  jungen  Wasser- 
gefässstämme in  denselben ,  leidlich  dünnen  Horizontalschnilt  zu  be- 
kommen.   Man  hat  daher  im  vorigen  Abschnitte  für  den  Beginn  des 
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Wassergefässes  an  Stelle  der  horizontalen  Ebene  eine  nach  Maassgabe 
der  Gefössbiegung  nach  unten  geneigte  Ebene  zu  setzen  und  wird  dann 
dieselben  Wirkungen ,  welche  von  der  Ebene  unabhängig  waren ,  er- 
halten. —  Die  Kraft,  welche  die  Beugung  des  Armes,  die  jetzt  näher  xu 
schildern  ist,  erzeugt,  ist  die  Summe  aller  der  Einzelkräfte,  -ströme  und 
-stösse,  welche  den  Magen  und  den  Mesenterialraum  in  die  neue  Körper- 
hälfte  hineintreiben.  Der  Magen  aber  wird  nicht  eher  im  Gleichgewichte 
sein,  als  bis  seine  regenerirte  Hälfte  der  allen  nach  Ausdehnung  und 
Form  gleich,  bezw.  symmetrisch  geworden  ist,  d.  h.  bis  er  die  Gestalt 
eines  ausgebildeten  Magens  erreicht  hat.  Dasselbe  gilt  von  der  Leibes- 
höhle. Zur  besseren  Yeranschaulichung  der  Kraft  mag  folgende  Vor- 
stellung dienen!  Man  denke  sich  die  Scheibe  der  Ophiactis,  ohne  die 
Arme,  als  einen  plattgedrückten  Sack,  wie  er  ihrer  Hautoberfläche  ent- 
spricht. Der  Sack  soll  einen  glatten  Boden  haben.  In  der  Mitte  soll  sich 
zwischen  Decke  und  Boden  eine  starke,  cylindrische ,  verticale  Säule 
ausspannen ,  welche  beide  verbindet ;  die  Säule  entspricht  dem  Kau- 
apparate. Dann  wird  das  Cavum  des  Sackes  zu  einem  hohlen  Binge. 
In  diesem  Ringe  soll  ein  horizontaler  Strom  unausgesetzt  circulirea. 
Jetzt  wird  das  Ganze  durch  einen  Verticalschnitt  halbirt,  und  dieSchnittr- 
flächen  werden  durch  je  eine  senkrechte  Wand  verschlossen.  Die 
Stromkraft  soll  dabei  in  jeder  Hälfte  fortdauern.  Sie  wird  das  Bestreben 
haben,  den  Ring  wieder  zu  vervollständigen,  durch  Stösse  auf  die  Quer- 
wand. Es  gelinge  ihr  das  zunächst  (den  ersten  Vorgängen  bei  der 
Regeneration  gemäss]  durch  irgend  welche  Zufälligkeit  in  der  oberen 
Hälfte  durch  Ansatz  eines  kleineren ,  mit  dem  alten  communicirenden 
Halbringes  mit  dehnbaren  Wandungen.  Dann  ist  der  weitere  Effect  des 
Stromes  der,  die  Wandungen  des  jungen  Halbringes  um  so  viel  zu  er- 
weitern, bis  er  dem  alten  gleichgebildet,  resp.  symmetrisch  ist.  —  Dieses 
Beispiel  passt  nun  vor  allem  deshalb  nicht  ganz  auf  die  Wirklichkeit, 
weil  die  thätigen  Kräfte  nicht  in  einen  horizontalen,  kreisförmigen  Strom 
zusammengefasst  werden  können.  Nichtsdestoweniger  muss  dieser 
Strom  die  Hauptkraft  bleiben.  Da  der  Wassergefässbogen  bei  seiner 
Herabsenkung  in  die  horizontale  Lage  mit  dem  alten  Wassergefässrinee 
in  dieselbe  Ebene  zu  liegen  kommt,  und  da  die  jungen  Armwasser- 
gefässstämme  mit  ihrer  unbedeutenden  Senkung  in  eine  nur  wenig  tiefere 
Ebene,  die  alten  aber  bei  der  beträchtlichen  Länge  ihrer  aufsteigenden 
Theile  in  einer  entsprechend  tieferen  Ebene  liegen ,  da  ausserdem  die 
jungen  Armtheile  unter  den  Gefässstämmen  in  ihrer  (verticalen}  Dicke 
schwächer  sind ,  als  die  alten ,  so  steht  die  untere  (horizontale)  Begreo- 
zungsebene  der  jungen  Körperhälfte  um  eine  ziemlich  bedeutende  Di- 
stanz höher  als  die  der  alten.     Werden  die  beiden  Hälften  mit  diesem 
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Abstände  ihrer  unteren  Ebenen  aneinandergeseUt,  so  bleibt  in  der 
verticalen  Ansatz-  oder  Berührungsebene  rechts  und  links  unten  eine 
Lücke,  wo  die  Seiten  der  alten  Hälfte  die  der  jungen  überragen.  Diese 
Lücken  werden  ausgefüllt  und  geschlossen  durch  zwei  verticale  (oder 
schräge]  Wände,  die  Reste  der  ursprünglichen  Verschlusswand  der  Kör- 
perbälfte  nach  der  Theilung.    Die  Leibeshöhle  hat  in  der  imteren  Hälfte 
ihre  grösste  Weite  und  Ausdehnung,  daher  die  aus  den  Körper-,  Magen- 
bewegungen etc.  resultirenden  Kräfte  hier  am  wirksamsten  sein  müs- 
sen.   Ihre  Wirkung  wird  sein  ein  Druck  auf  jene  beiden  verticalen 
W^iode ,  und  der  wird  sie  in  ihren  oberen  Theilen  immer  mehr  nach 
aussen  zu  neigen  suchen,  damit  aber  zugleich  die  untere  Begrenzungs- 
ebene der  jungen  Körperhälfte  herabdrücken,  bis  sie  mit  der  der  alten 
zusammenfällt.  —  Man  hat  indess  kein  Recht,  die  sämmtlichen  Kräfte 
(Stösse  und  Ströme)  in  der  Leibeshöhle  allein  in  dieser  horizontalen 
Richtung    wirken    zu    lassen;    sie    werden    vielmehr,    wie    die    im 
Magen,  den  wechselnden  Körperbewegungen  zufolge,   in  allen  mög- 
lichen Richtungen  des  Raumes  thätig  sein.     Dabei  können  nur  die 
in  Betracht  kommen,  welche  nach  der  neuen  Körperhäifte   zu  ge- 
richtet sind;  und  diese  sind  allerdings   bei  der  Form  des  halbirten 
Thieres  bei  weitem  die  meisten.     Man  wird  alle  diese  Kräfte  zerlegen 
können    in    drei    Componenten,    jede    von   einer    besonderen   Wir- 
kungsfähigkeit.    Die  erste  Componente  richtet  sich  vertical  nach  oben, 
die  zweite  horizontal  nach  vorn,  die  dritte  ist  der  ersten  entgegengesetzt 
und  sieht  vertical  nach  unten.  Die  Arbeit,  welche  die  erste  Componente 
leistet,  bezieht  sich  auf  den  Rückentheil  von  Scheibenhaut ,  Magen  und 
Mesenterium.     Sie  bringt  alle  drei  auf  die  gleiche  Niveauhöhe  mit  den- 
selben Theilen  der  alten  Körperhälfte.     Die  zweite,  horizontale  Compo- 
nente treibt  theils  den  Magen  nach  vom  in  die  neue  Körperhälfte  und 
den  Mesenterialsack  ebenfalls  in  diese  und  zugleich  in  die  jungen  Arme 
hinein,  theils  sucht  sie  die  untere  Begrenzungsebene  der  jungen  Körper- 
hälfte in  die  der  alten  herabzudrücken ;  dieser  Antheil  ist  die  vorhin  bei 
dem  Beispiele  mit  dem  Ringe  besprochene  Stromkraft.    Die  dritte  Com- 
ponente sucht  den  Boden  des  Magens,  die  ganze  Unlerhälfte  der  Arme 
und  deren  Rückenhaut  soweit  herabzudrücken ,  bis  jedes  dieser  Organe 
mit  dem  gleichnamigen  der  alten  Körperhälfte  in  derselben  Ebene  liegt. 
—  Sobald  durch  diese  Kräfte  (zusammen  mit  denen  im  Wassergefäss- 
system  und  in  der  Blutbabn}  die  neue  Körperhälfte  zum  Umfange  der 
alten  ungefähr  herangebildet  ist,  sind  zugleich  die  Kräfte  sämmtlich  ver- 
nichtet, durch  die  annähernde  CoYncidenz  nämlich  der  morphologischen 
und  der  histologischen  Ausbildung  der  jungen  Körperhälfte,  welche  da- 
durch befähigt  und  gezwungen  wird,  durch  Thätigkeit  dieselben  Kräfte 
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zu  erzeugen  und  sie  denen  der  alten  Hälfte  entgegenzusetzen.  Hier  be- 
trachte ich  nun  den  zweiten  Antheil  der  zweiten  Componente  und  die 
dritte.  Da  die  Wirkung  beider  nach  unten  geht,  so  ist  ihr  Effect  erstens 
ein  Berabdrttcken  derArmrQckenhaut,  bezw.  Verengerung  des  brachialen 
MesenterialraumeSy  zweitens  aber  ein  HerabdrOcken  des  ganzen  unleren 
ArmcyiinderSy  bezw.  Knickung  des  Anfangstheiles  des  brachialen  Arm- 
wassergefässes.  (Eine  Knickung  kommt  dadurch  zu  Stande ,  dass  der 
Wassergeßlssring durch  die  in  ihm  circullrenden  Ströme  in  der  horizonta- 
len Ebene  erhalten  wird,  der  Ansatzpunct  des  brachialen  Wasserge- 
fässes  also  festbleibt.)  Die  Verengerung  des  Armes  zusammen  mil  der 
Knickung  bringt  alle  Veränderungen  hervor,  welche  die  morphologische 
Ausbildung  der  jungen  Körperhälfte  noch  durchzumachen  hat,  mit  Aus- 
nahme allein  der  seitlichen  PoLi^schen  Blasen  und  der  Madreporenplatte 
mit  Herz  und  Steincanal. 

Die  erste  Wirkung  der  Knickung  bezieht  sich  auf  das  Material  an 
Bildungsgewebe  zwischen  dem  brachialen  Wassergeßlssstamm  und  seiner 
Blutbahn,  aus  welchem  ich  schon  oben  (E)  den  Musculus  radialis  supe- 
rior  abgeleitet  hatte.  So  lange  das  Armwassergefäss  eine  annähernd 
horizontale  Lage  hat,  kann  es  die  Blutbahn  nicht  direct  berühren ,  ob- 
gleich es  diese  vermöge  der  vom  ihr  aufsitzenden  Nervenkappe  erst 
auszieht  und  herstellt.  Der  Grund  liegt  in  der  Verschiedenheit  der 
Kbenen,  welche  der  Nerven-  und  der  Wassergef^ssbogen  bei  ihrer  Hcr- 
absenkung  in  die  horizontale  Lage  einnehmen.  Während  frQher  der 
erstere  den  letzteren  überragt ,  liegt  jetzt  umgekehrt  seine  Ebene  tiefer 
als  die  des  letzteren,  entsprechend  der  Lagebeziehung  zwischen  den  al- 
ten GefSissringen.  Demgemäss  liegt  der  Anfangspunet  des  bradiialen 
Wassergef^sses  soviel  über  dem  Anfangspuncte  des  brachialen  Nerven, 
als  die  Ebenen  der  betreffenden  Bögen  von  einander  abstehen.  Zugleich 
liegt  jener  Punct  ein  Stück  nach  aussen  von  diesem,  aus  oben  erörter- 
ten Gründen.  Wird  nun  von  ersterem  Puncto  eine  horizontale  Linie 
nach  aussen  geführt  (das  brachiale  Wassergeniss) ,  deren  jedesmaliger 
Endpunct  durch  eine  zweite  Linie  (den  brachialen  Nerven]  mit  dem 
zweiten  Puncto  verbunden  ist,  so  bilden  beide  Linien  einen  spitzen 
Winkel,  welcher  sich  vergrössert,  wenn  die  Wassergeßisslinie  sich  mit 
der  Spize  etwas  neigt.  In  diesen  offenen  Winkel,  resp.  Keil,  dringt  von 
beiden  Seiten  her  junges  Bildungsgewebe  ein,  natürlich  an  der  Oeffnung 
des  Winkels  am  adoralen  Ende  am  massigsten,  nach  aussen  sich  allmSlig 
verdünnend  (Fig.  h9  A).  Der  erste  Abschnitt  dieses  Keiles  von  Bildungs- 
gewebe  wurde  zum  Muse.  rad.  superior,  der  zweite  (unter  dem  zweiten 
Tentakelpaare}  zum  inferior.  Die  Kette  dieser  Muskeln  würde  bis  zur 
Armspitze  weitergeführt  werden ,  wenn  nicht  durch  die  Knickung  das 
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Wassergeföss  sich  hinler  dem  zweiten  Muskel  mit  der  Blutbahn  berührte 
und  dadurch  das  noch  indifferente  Muskelmaterial  aus  dem  Keil  wieder 
verdrängte.  So  wird  also  die  Ausbildung  dieser  Muskelreihe  über  den 
zweiten  hinaus  verhindert ;  doch  habe  ich  schon  im  ersten  Theile  (p.  44S) 
dargethan,  dass  auch  noch  Andeutungen  eines  dritten  vorkommen. 

Die  andere  Wirkung  der  horizontalen  und  senkrecht  nach  unten 
gerichteten  Kräfte  war  die  Herabdriickung  der  ArmrUckenhaut  gegen 
den  inneren,  unteren  Armcylioder.  Man  kann  sich  leicht  vorstellen,  ddss 
die  Tentakeln ,  wenn  sie  bei  ihrer  Ausstülpung  das  vorliegende  Bil- 
dungsgewebe verdrängen,  dieses  auch  zu  je  einer  Erhöhung  vertical  über 
sich  hillaufschieben.  Die  Berabdrückung  des  Armrückens  muss  den 
im  Längsschnitt)  keilförmigen  Mesenterialraum  immer  mehr  verschmä- 
lern, so  dass  des  Keils  Winkel  immer  spitzer  wird  (vergl.  die  Breite  des 
Keils  in  Fig.  4  4  mit  seiner  Schmalheit  in  Fig.  49)^).  Wird  der  Keil 
schmal  oder  flach  genug ,  so  berührt  die  Rückenhaut  die  Buckeln  des 
unteren  Ainncylinders,  und  zwar  offenbar  zuerst  an  der  Armspitze  und 
von  da  immer  weiter  nach  der  Scheibe  zu  ^  der  Keilform  gemäss.  Diese 
Berührungspuncte,  welche  sogleich  zu  einer  Verschmelzung  führen,  sind 
die  nachherigeo  vorderen,  oberen  Verbindungen  oder  Gelenke  der  Wir- 
bel mit  der  RUckenhaut  (Th.  I,  Cap.  I.  4,  Cap.  II.  4  <^).  Die  Weite  des 
brachialen  Mesenterialraumes  correspondirt  keineswegs  mit  der  moipbo- 
logischen  Ausbildung;  sie  kann  hei  jüngeren  Armen  bedeutender  sein 
als  bei  grösseren  (z.  B.  Fig.  4 9 il  gegen  Fig.  44;  noch  früher  ist  die  Ver- 
bindung entstanden  inFig.  45Cj;  die  Berührung  wird  um  so  mehr  verzö- 
gert, je  grösser  das  ganze  Individuum  ist,  da  hier  alle  Zwischenräume  be- 
deutender, die  jungen  Armanlageo  aber  nichteatsprecbend  massiger  sind ; 
sie  wird  andererseits  sehr  beeinflusst  von  der  Magener^'eiterung ,  wel- 
che bei  der  sehr  wecl»elnden  Magenthätigkeit  den  meisten  Schwankun- 
gen unterliegt«  —  Die  Verbindungen  des  unteren  Armcylinders  mit  der 
Rüokenhattt  bedingen  bei  dem  weiteren  Wachsthume  die  morphologische 
Vollendung  der  Wirbel.  Während  der  Arm  sich  verlängert,  wird  er  zu- 
gleich an  jeder  schon  bestehenden  Stelle  <iicker,  die  säinmtlichen  Quer- 
schnittdimensionen  also  grösser.  So  wächst  auch  der  braohäale  Mesen- 
terialraum, ot^ich  er  in  Beziehung  auf  den  ganzen  Arm  durch  Herab- 
drückung  der  Rückenhaut  abnimmt,  doch  an  jedem  einzelnen  Quer- 
schnittpuncte.  Dadurch  werden  die  Verbin  dungspuncte  zwischen  der 
oberen ,  mesenterialen  Fläche  des  unteren  Armcylinders  (je  über  einem 
Tentakel)  und  der  Rückenhaut  mit  der  letzteren  in  die  Höhe  gezogen. 

4)  Die  Herabdriickung  bringt  nebenbei  eine  Knickung  der  Rückenhsnt  tno 
Gebergange  des  Scheibentbeiles  in  den  Armtbeil  zu  Stande,  und  diese  eine  wulst- 
förroige  Verdickung  an  derselben  Stelle  (Fig.  i9  A). 
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Der  dabei  wirkende  Zug  findet  einen  recht  augenfälligen,  sichtbaren 
Ausdruck.  Das  Bildungsgewebe  verkalkt  bereits.  Die  kleinen  Kalk- 
siabe  in  der  Gontactstelle  werden  durch  den  Zug  so  ausgerichtet,  dass 
sie  ungefähr  den  Zugkräften  folgen.  Sie  bilden  ein  nach  oben  ausstrah- 
lendes Bündel,  wachsen  der  Zugkraft  gemäss  und  überragen  so  an 
L^nge  und  Dicke  die  übrigen  Kalkbälkchen.  Im  Schnitte  des  entkalkten 
Armes  kommen  an  ihrer  Stelle  stabförmige  Lücken  zum  Vorschein 
(Fig.  43  und  15  C.  6),  welche  ich  mir  anfangs  nicht  zu  erklären  wusste, 
bis  ich  bemerkte,  dass  die  Rückenhaut  des  Armes,  zu  dem  Fig.  43  ge- 
hört, sich  erst  ganz  kürzlich  mit  dem  Gylinder  verbunden  haben  konnte 
(die  Verbindung  fehlte  an  den  nächsten  adoralen  Gliedern),  daher  die 
Zugkraft  hier  eben  frisch  thätig  sein  musste.  —  Bei  dem  Zuge  und  den 
daraus  folgenden  Veränderungen  kommt  noch  ein  anderes  Verhältniss 
ins  Spiel.  Die  Zugkraft,  welche  den  Arm  verlängert,  habe  ich  in  das 
Wassergefäss  verlegt ;  dessen  Spitze  trieb  zunächst  die  nervöse  Haube, 
darüber  die  des  Gylinders  aus  Bildungsgewebe,  endlich  die  der  Rücken- 
haut vor  sich  her.  Die  dadurch  gesetzte  Ausziehung  des  Nervenbandes 
verlangt  nach  dessen  Volum  die  mindeste  Kraft,  wird  daher  von  mir 
vernachlässigt ;  bedeutend  mehr  verlangt  die  des  HüDcyiinders,  ist  aber 
bei  dessen  rings  gleichförmigen  Dicke  für  die  hier  beabsichtigte  Erörte- 
rung ohne  Belang;  die  Kraft,  welche  gefordert  wird,  um  die  Rücken- 
haut mit  auszuziehen ,  ist  einerseits,  bei  deren  Ausdehnung  bis  zu  den 
Seiten  hinunter,  bedeutend,  andererseits  muss  sie  die  Richtung  des 
brachialen  Wassergef^ssstammes  beeinflussen.  Da  der  Widerstand, 
welcher  in  der  Verlängerung  der  Rückenhaut  liegt ,  nur  einseitig  wirkt, 
nämlich  oben,  da  also  z.  B.  in  Fig.  49  il  die  gerade  Linie  ii  der  Verlänge- 
rung widerstrebt,  so  muss  das  sich  fortwährend  verlängernde  Wasser- 
gefäss  sich  biegen,  und  zwar  in  einem  nach  unten  convexen  Bogen.  Da- 
her verläuft  die  untere  Seite  der  jungen  Arme  niemals  horizontal,  wie 
ich's  im  vorigen  Abschnitt  annahm,  sondern  beschrdbt  denselben  Bogen 
wie  das  Wassergefäss  (Fig.  4  4,49^).  Die  Biegung  enthält  nun  ein  Mo- 
ment ,  um  welches  es  mir  hier  zu  thun  war,  nämlich  ein  anf^ngUcfaes 
Zurückbleiben  im  Wachsthum  der  Armrückenhaut  gegen  das  des  Arm- 
cylinders^) .  Auf  diese  Art  wird  jeder  Punct  der  Rückenbaut,  welcher  in 

4)  Die  Grenze  des  Zurückbleibens,  also  der  Anfang  des  gleichen  WacbstiiQins, 
Hegt  in  den  Folgen  der  Unregelmässigkeit  selbst;  wie  denn  jede  Bewegung  nod  jede 
Kraft,  welche  bei  der  Regeneration  vorkommt,  durch  ihre  Dauer  selbst  ihren  Wider- 
stand vermehrt,  wie  z.  B.  der  Sloss  an  der  Spitze  des  jungen  Armwasserigeftsses 
selbst  die  Ursache  wird  zur  Unterbrechung  der  Verlängerung  durch  erh<^hte  Com- 
pression  des  Bildungsgewebes.  Nach  demselben  Gesetze  liegt  die  fragliche  Grenz- 
bestimmung in  der  durch  die  Differenz  zuerst  mit  bedingten,  immer  festeren  Ver- 
bindung zwischen  Rückenhaut  und  Armcylinder. 
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eiaem  Augenblicke  senkrecht  über  einem  Puncte  des  Armcylinders  lag^ 
im  nächsten  seine  Beziehung  zu  diesem  dahin  geändert  haben,  dass  das 
Loth  durch  den  Rückenhautspunct  näher  nach  dem  Munde  zu  liegt,  als 
das  durch  den  Punct  des  Armcylinders.  Wenn  also  vorhin  durch  die  ab- 
solute Erweiterung  des  Hesenterialraumes  die  Verbindungen  zwischen 
Rückenhaut  und  Cylinder ,  welche  durch  relative  Verengerung  entstan- 
den, zu  kurzen  Säulen  senkrecht  in  die  Höhe  gezogen  wurden,  so  liegt 
durch  das  ungleiche  Wachsthum  von  Rückenhaut  und  Cylinder  das  obere 
Ende  der  Säulen  (je  eine  über  jedem  Tentakel)  weiter  nach  dem  Munde 
zu ,  als  das  untere ,  der  durch  ein  Säuienpaar  entstehende  Wirbel  ist 
demgemäss  mit  seinem  unteren  Ansätze  an  der  Bauchplatte  der  Arm- 
spitze immer  mehr  genähert  als  mit  seinen  oberen  Verbindungen  mit  der 
Rückenhaut.  Durch  diese  Veränderungen  kommt  die  schliessliche  Wir- 
belform im  D6tail  zu  Stande.  Man  denke  sich  den  Armcylinder  getheiit 
durch  ideelle^  verticale  Scheidewände,  je  eine  zwischen  zwei  benach- 
barten Tentakeipaaren ,  so  ist  jedes  Theilstück  dasselbe,  was  ich  eben 
eine,  resp.  ein  Paar  Säulen  nannte.  Es  verbindet  sich  unten  zu  beiden 
Seiten  des  Nerven  bandes  mit  der  Bauchplatte  vor  und  hinter  jedem  Ten- 
takel, ebenso  hat  es  oben  zwei  Verbindungspuncte  mit  der  Rückenhaut. 
Dieses  Stück  Bildungsgewebe  wird  oben  empoi^ehoben  und  verlängert. 
Dieser  Zug  hebt  zugleich  den  Anfangstheil  des  Tentakels  (der  Wasserge- 
fässstamm.istfest)  indieHdhe;  das  geschieht  nicht  anders,  als  durch  eine 
Krümmung  dieses  Tentakels  (bezw.  seines  nachherigen  Wassergefässes) 
in  einem  nach  oben  convexen  Bogen,  dem  ersten  Anfange  der  Schleife  des 
Tentakelwassergefösses  (Th.  I,  Cap.  V,  A  4).  Sind  die  Schleifen  genug 
emporgehoben,  so  vereinigen  sich  ihre  Abgangspuncte  aus  dem  Wasser- 
gefässstamme  zu  einer  einzigen  Gefässwurzel  über  diesem.  Gleichzeitig 
wird  der  obere  Theil  des  Wirbels  nach  dem  Munde  zu  verschoben,  bezw. 
zurückgehalten.  Dieser  Theil  steht  daher  nicht  mehr  senkrecht  über 
dem  Tentakelaustritt,  sondern  das  Loth  trifft  den  Wassergefässstamm 
vor  diesem  nach  dem  Munde  zu.  Da  dabei  der  senkrechte  Zug  nach 
oben  fortdauert,  so  bewirkt  er  die  Loslüsung  der  Bildungsgewebssäule 
von  der  Bauchplatte  an  dieser  Stelle.  Die  adorale  Verrückung  aber  der 
oberen  Säulenhälfte  verschiebt  zugleich  den  weiter  und  weiter  empor- 
gehobenen obersten  Punct  der  Tentakelgefässscbleife  nach  dem  Munde  zu, 
zieht  die  Schleife  entsprechend  aus  und  verbiegt  sie.  So  haben  wir 
endlich  die  vollendete  Wirbelform  erhalten ;  der  Wirbel  hat  zwei  obere 
Verbindungen  mit  der  Rücken-  und  vier  untere  mit  der  Bauchhaut,  jeder- 
seits  eine  vor  und  eine  hinter  dem  Tentakel.  Die  Ganalisirung  oder 
Durchbohrung  des  Wirbelkörpers  zur  Aufnahme  der  Tentakelgefäss- 
scbleifen  ist  die  in  der  Anatomie  beschriebene. 
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Es  lag  in  der  Entstehung  der  Tentakeln  durch  ausstttlpende  Ströme, 
dass  die  vorderen,  adoralen  die  längsten  sind ,  die  nachfolgenden  conü- 
nuirlich  an  Lange  abnehmen.  (Dasselbe  muss  von  allen  Armtheilen  ge- 
sagt werden.)  Das  erste  Tentakelpaar,  das  der  oberen  Mundsauger, 
hat  bei  seinem  seitlichen  Vordringen  den  geringsten  Widerstand  in 
überwinden,  es  bricht  zuerst  durch.  Erst  nach  relativ  betrSdiUicher 
Zeit  gelangt  das  zweite  Paar  zum  Durchbruch  und  streckt  sdne  Spitze 
ins  Seewasser ;  nach  der  Armspitze  fortschreitend  folgen  die  andern.  Da 
die  wirksamen  Kräfte  bei  der  Armbildung  die  Strome  und  StOsse  in  den 
Wa^sergefassen  waren,  so  wird  die  morphologische  Vollendung  des 
Armes  iin  Wesentlichen  erreicht  sein,  wenn  alle  Tentakeln  bis  tar 
Spitze ,  auch  der  unpaare  oder  die  Wassergefössspitze,  durchgebrocbeB 
sind.  Die  Spitze  wird  mit  den  Nachbartentakeln  zugleich  durchbrechen; 
denn  sie  wird  in  demselben  Augenblick  auffadren ,  durch  Erhöhung  des 
Seitendruckes  neue  Tenlakelpaare  auszustülpen,  wo  der  Widerstand, 
welcher  in  ihr  dem  Haupt8trome  entgegensteht,  derselbe  i^^  wie  der, 
welcher  die  Seitenströme  im  letzten  Paare  hemmt.  Dann  wird  sidi  die 
Stromkraft  iil  die  Spitze  und  die  nächstliegenden  Paare  (von  denen  das- 
selbe gilt,  wie  vom  letzten)  gleichmassig  verthellen,  also  auch  zu  gleicher 
Zeit  die  Widerstände  Überwinden  und  zu  gleicher  Zeit  den  Durchbmcb 
der  Spitze  und  der  ^Nacbbarlentakeln  bewirken.  Nachdem  alle  Tea- 
takelpaare  ins  Freie  gelangt  sind ,  vertheili  sich  die  Stromkraft  in  der 
Weise,  dass  sie  die  continuirliche  Abnahme  der  Tentakellangeo  nach 
der  Armspitze  aufhebt,  vielmehr  alle  Tentakeln  zu  gleiche»  Um- 
fange he^vortreibt,  ja  die  Spitze  und  ihre  Umgebung  dabei  vielleidit  so- 
gar noch  el^as  begünstigt^). 

In  gleicher  Zeit  wird  auch  am  adoralen  Armende  und  der  jungen 
Scheibenhalfte  die  morphologische  Ausbildung  ihrem  Abaöblu&e  ent- 
gegengeführt,  durch  Ausweitung  der  letzteren  und  AufrichtiHig  der 
ZahntrSger.  Die  Klüfte,  welche  die  Ausweitung  der  Scheibe  hervor- 
rufen, sind  oben  genugsam  erörtert  worden.  Man  hat  nur  weniges  «us 
den  Armanlagen  abzuleiten,  um  der  Scheibe  ihre  definitive  f^onn  zu 
geben.  Der  Zusammenhang  der  Rückenhaut  mit  den  Seiten  des  Arm- 
cylinders  wird  sie  daran  möglichst  festztfhalten  suchen,  daher  die  inier- 
radialen  Ausbauchungen.  Durch  diese  wird  weiterhin  Raum  geschaffen 
für  die  Expansion  der  beiden  medialen  Pou'sohen  Blasen ,  welche  vor- 

4)  Der  Grund  deHir  liegt  in  der  Histologie.  Sobald  die  ersten  Teotatelo  fi«i 
geworden  sind,  ertialten  sie  ihre  Mosculatur  (6  7}  und  setzen  dadurch  ihrer  Ver- 
längerung einen  von  ihnen  selbst  erzeugten  Widerstand  entgegen.  Sie  treiben  da- 
her den  Strom  immer  mehr  und  mehr  nach  der  Spitze  zu ,  deren  Tentakeln  er  zu 
gute  kommt. 
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hin  durch  das  Bestreben  der  jungen  Arme,  nach  aussen  in  die  horizon- 
tale Lage  sich  auszurichten ,  unterdrückt  und  in  ihrer  Fortblldubg  ge- 
hemmt* waren.  Falls  von  dem  lateralen  Blasenpaare  noch  eine  oder 
beide  fehlen  sollten,  werden  sie  durch  das  allmälig  hergestellte  Gleichge- 
wicht der  im  Wassergefösssystem  circulirenden  Ströme  hervorgesttllpt; 
ich  sprach  schon  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Ansatzstelie  des  Wasser- 
gefässschliessungsbogens  am  alten  Gefässring  dem  Seitendrucke  dei 
Stromes  auf  die  Wandung  die  beste  Gelegenheit  dazu  geben  möchte. 
Die  Entstehung  der  Geschlechtsorgane,  welche  durch  ihre  Schwankungen 
im  fertigen  Thiere  bereits  ihre  weniger  typische  Anlage  bekunden,  habe 
ich  nicht  verfolgt,  ebensowenig  den  wahrscheinlich  von  jenen  abhängi- 
gen Durchbruch  der  Genitalspalten,  auch  die  Entstehung  der  Wasserge- 
fnsse  der  Leibeshöhle  nicht. 

Durch  die  Knickung  der  jungen  Arme ,  zumal  ihrer  Wassergeföss- 
stämme,  werden  die  ZähntrSger  nach  innen  aufgerichtet  und  den  alten 
symmetriscb  gegenttbet^estellt.  Durch  die  vorherige  Streckung  der 
Wassergefdsse  horizontal  nach  aussen  w^aren  sie  beeinträchtigt  und  mit 
nach  unten  und  aussen  gezogen  und  gedreht,  von  den  gleichnamigen 
alten  Organen  also  entfernt.  Ein  Horizontalschnitt  durch  den  Nerven- 
bogen, welcher  beim  erwachsenen  Thiere  auf  den  Zahnträgern  in  einer 
in  sie  eingegrabenen  Rinne  ruht,  fasste  die  Zahnträgeranlagen  bei  ent- 
sprechenden Stadien  nicht  mehr  mit  (Flg.  15  C].  Die  Knickung  der 
Arme  holt  sie  wieder  herein  und  richtet  sie  auf.  Dieselbe  Ursache  bringt 
auch  die  beiden  Mundtentakelpaare  in  die  richtige  Lage.  Das  obere 
richtet  sich  auf  nach  innen  und  oben,  das  zweite  dreht  sich  aus  der 
Richtung  nach  unten  und  aussen  in  die  nach  unten  und  innen.  —  Da 
das  Armwassergefäss  vorher  annähernd  horizontal  gestreckt  war,  so 
muss  das  Material  des  Cylinders  von  Bildungsgewebe ,  welches  über 
ihm  liegt ,  in  jedem  Abschnitt  Über  je  einem  Tentakelpaare  einander 
so  gleichwerthig  oder  homolog  sein ,  als  diese  selbst.  Daraus  folgt  die 
Homologie  (Homodynamie)  zwischen  den  MundeckstUcken  und  den 
übrigen  Wirbeln.  Von  aller  Abgliederung,  resp.  Gelenkflächenbildung, 
welche  erst  nachträglich  aus  anderen  Ursachen  entsteht^  abgesehen,  hat 
man  die  aboralen  Hälften  zweier  conjugirten  Mundecksttlcke  zu  nehmen 
nicht  die  ganzen ,  da  die  adoralen  Hälften  der  Zahnträger  eineb  andern 
Ursprung  haben ,  von  jener  Bildungsgewebsfalte  her} ,  sie  als  geniein- 
sames ,-  einheitliches  Stück  zu  behandeln  und  durch  einen  Horizontal- 
schnitt zu  theilen.  Dann  entspricht  jedes  Theilstück  einem  nachherigen 
Wirbel. 

Sind  die  Vorgänge  so  weit  gediehen,  so  ist  die  morphologische  Aus- 
bildung der  neuen  Körperhälfte  so  gut  wie  vollendet.    Kräfte  und  Stoff 
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dazu  sind  von  der  alten  geliefert  worden ,  anfangs  eine  grosse  Kraft- 
summe,  welche  nachher  von  Stufe  zu  Stufe  gemindert  wurde,  bis  sie 
zuletzt  mit  der  völligen  Ausbildung  der  jungen  Hälfte  erschöpft  und 
vernichtet  war.    Die  Verminderung  wurde  bewirkt  durch  die  der  mor- 
phologischen entgegengesetzte  histologische  [physiologische)  Ausbilduns, 
welche  im  nächsten  Abschnitt  besprochen  werden  soll.    Jeder  Schrill 
vorwärts  in  der  histologischen  Differenzirung  entwickelt  in  der  jungen 
Körperhälfte  selbständige  Kräfte,  welche  den  aus  der  alten  zugeftthrten 
entgegengesetzt  sind,  deren  Summe  also  diese  um  ihren  eigenen  Werth 
vermindert.     Die  Production  der  Kräfte  (Ströme ,  Stösse  etc.}  in  der 
jungen  Körperhälfte  durch  die  histologische  Ausbildung   liegt  darin, 
dass  jede  Zunahme  derselben  die  junge  Körperhälfte  um  einen  enl- 
sprechenden  Schritt  in  das  wirkliche,  physiologische  Leben  hineinfahrl 
(ein  Muskel  kann  nicht  entstehen  oder  existiren,  ohne  thätig  zu  sein 
und  dergl.  m.) .  Andererseits  wird  durch  jede  histologische  Veränderung 
das  indifferente  Bildungsmaterial  so  umgeändert,  dass  es  der  morpho- 
logischen Umbildung  selbständige  Kräfte  und  Widerstände  entgegen- 
setzt (wie  denn  ein  Stoss  auf  einen  Muskel  oder  Nerven  ganz  anders 
wirken  muss ,  als  einer  auf  ein  indifferentes  Plasma-  oder  Zellpolsler 
und  sie  dadurch  hemmt.    Auch  die  Summe  dieser  Widerstände  muss 
von  der  Kraftsumme,  welche  aus  der  alten  Körperhälfte  stammt,  ab- 
gezogen werden ,  um  deren  reelle  Wirkungsfähigkeit  zu  erhalten.  Man 
wird  daher  die  Kräftesumme,  welche  von  der  alten  Körperhälfte  geliefert 
wird  und  in  deren  Lebensthätigkeiten  ihren  Grund  hat,  und  welche  die 
Ursache  wird  zur  morphologischen  Ausbildung  der  jungen  Körpertiälfte, 
definiren  können  als  die  Summe  der  Ueberschüsse  der  Kräftesummen. 
welche  die  alte  Körperhälfte  durch  Nahrungsaufnahme,  Respiration  etc. 
fortwährend  erzeugt  und  der  neuen  zuzuführen  gezwungen  ist,  über 
die  Kräftesummen,  welche  die  junge  Körperhälfte  durch  allmälige  Za- 
nahme   der   histologischen  Differenzirung   und  der  daraus  folgenden 
physiologischen  Functionen  hervorbringt.    Darin ,  dass  die  histologische 
Differenzirung  im  allgemeinen  (nicht  im  einzelnen]  mit  der  morphologi- 
schen Formung  gleichen  Schritt  hält,  liegt  der  Grund,  dass  sie  auch 
ungefähr  vollendet  sein  wird,  wenn  die  junge  Körperhälfte  morpho- 
logisch entwickelt  und  dabei  zum  Umfange  der  alten  hinaufgeführt  ist 
Das  bedingt  aber  weiter,  dass  die  Kräftesumme,  welche  die  junge  Hälfte 
nun  erzeugt,  gerade  so  gross  ist,  als  die  der  alten,  daher  kein  Ueber- 
schuss  mehr  da  ist.    Beide  Kräftesummen  halten  sich  jetzt  das  Gleich- 
gewicht, sie  leisten  nichts  mehr  zur  weiteren  morphol(^ischen  Piaslit 
wohl  aber  zum  Wachsthume  des  gesammten  Individuums,  was  uns  hier 
nichts  angeht. 
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Bevor  ich  zur  Histogenese  übergehe,  gestatte  man  mir,  auf  die 
früheren  Erörterungen  nochmals  zurückgreifend,  einen  Ausnahmefall 
zu  erläutern ,  welcher  für  die  Richtigkeit  der  oben  betrachteten  Kraft- 
(Strom-  oder  Stoss-)  Veränderungen  im  Laufe  der  Regeneration  be- 
stätigend eintritt.  In  Fig.  45  entspringen  die  beiden  rechten  jungen  Arme 
(der  mediane  und  der  rechte  seitliche)  mit  gemeinsamer  Wurzel  aus 
dem  Wässergefässbogen ;  nichtsdestoweniger  sind  die  zugehörigen  in- 
neren Zahnträgerhälften,  deren  Entstehungsursache  ich  oben  auf  die 
Arme  zurückgeführt  habe ,  regelmässig  auf  die  ihnen  später  gebühren- 
den Plätze^  also  unabhängig  von  der  Arm  Verschiebung,  vertheilt.  Es 
müsste  die  oben  behauptete  Abhängigkeit  beider  Anlagen  durch  diese 
anscheinende  Unabhängigkeit  vernichtet  werden,  wienn  nicht  die  all- 
mälige  Veränderung  der  Kräfte,  welche  den  Arm  bildeten ,  während  er 
die  innere  Falte  in  Querglieder  theilte,  in  ganz  andere,  die  seine  Bildung 
fortführen ,  die  Abnormität  vollkommen  erklärte.  Die  Arme  in  Fig.  1 5 
haben  etwa  den  höchsten  Grad  ihrer  horizontalen  Streckung  nach  aussen 
erreicht.  Sie  gliederten  aber  die  innere  Bildungsgewebsfalte  in  die  in- 
neren Hälften  der  Zahnträger  bei  ihrem  Uebergange  aus  der  ursprüng- 
lichen, horizontalen  Richtung  nach  innen  in  die  perpendiculäre  nach 
unten.  Man  darf  also  sehr  wohl  annehmen,  dass  die  vereinigten  Arme 
in  Fig.  4 5  ursprünglich ,  bei  ihrer  Entstehung,  getrennt  waren,  und 
zwar  so  lange,  bis  sie  durch  jene  Drehung  die  Zahnträger  hervorgebracht 
hatten,  wenn  man  nur  in  ihrer  weiteren  Drehung  selbst  den  Anstoss  zu 
finden  im  Stande  ist,  welcher  ihre  Anfangspuncte  aus  der  anfänglichen 
Lage  einander  zutrieb.  Und  das  kann  man  in  der  That.  So  lange  die 
Arme  innere  waren  (bis  zur  Durchschreitung  der  perpendiculären  Rich- 
tung) ,  waren  sie  selbst  nur  die  Resultante  zweier  entgegengesetzter 
Stromrichtungen  (vergl.  die  Holzschnitte  sub  D) ,  nämlich  des  Stromes 
aus  dem  alten  Wassergefässringe  und  dessen  aus  einer  jungen  PoLi'schen 
Blase,  oder  der  beiden  Ströme  aus  beiden  Blasen.  Sobald  der  Arm 
(bezw.  sein  Wassergefässstamm)  die  lothrechte  Richtung  überschritt, 
verfiel  er  allein  (oder  fast  allein)  der  Wirkung  des  Stromes  aus  dem 
alten  Gefässringe,  welche  vorher  die  Knickung  des  Rogens  und  die  Aus- 
stülpung der  PoLf  sehen  Blasen  erzeugte.  Je  mehr  diese  Wirkung  den 
Arm  in  die  äussere  horizontale  Lage  aufrichtet ,  um  so  mehr  verstärkt 
sie  sich.  Nun  aber  tritt  dasselbe  ein,  was  die  Ursache  wurde  zur  Aus- 
stülpung der  ersten  Pou'schen  Blasen.  In  Holzschn.  1  suchten  die  Stösse 
aus  dem  Ringe  den  Bogen  je  in  ihre  Richtung  hineinzuziehen,  da- 
durch knickten  und  spannten  sie  ihn.  In  Holzschn.  //  war  nach  der 
Knickung  ein  Theil  des  Stosses  (z.  B.  cte]  bestrebt,  seinen  Knickungs- 
oder Ablenkungspunct  (fi]  in  seiner  eigenen  Richtung  vor  sich  her  zu 
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schieben  (beide  Ströme  hatten  die  gemeinsame  Tendenz ,  die  Strecke 
e  f  vor  sieb  herzuschieben  und  dadurch  zu  verkleinern} ;  diese  Strom- 
componente  führte  zur  Ausstülpung  der  PoLi'scben  Blase.  In  ganz  ähn- 
licher Weise  wird  der  Strom,  wenn  er  in  den  nach  aussen  umgewandten,. 
jungen,  seitlichen  Arm  eindringt,  nicht  nur  bestrebt  sein,  ihn  zu  ver- 
längern ,  sondern  auch  seinen  Anfangspunct  am  Gefässbogen  in  seiner 
[der  Strom-]  Richtung  weiterzuschieben.  Für  gewöhnlich  wird  diese 
Wirkung  verhindert  durch  mir  unbekannte  Ursachen,  welche  ich  nicht 
weiter  untersuchen  mag ;  aber  die  Zufälligkeiten  bei  der  Körpertbeiiung 
gestatten  sehr  wohl  die  Hypothese ,  dass  die  letzte  Stromcomponente 
einmal  zur  Wirkung  gelangen  könne.  Sie  muss ,  wenn  sie  eintritt,  den 
Ursprung  des  seitlichen  Armes  am  Gefässbogen  vorrücken  lassen  bis 
zur  Vereinigung  mit  dem  mittleren,  wie  in  Fig.  \  5  (natürlich  mit  Unter- 
drückung der  zwischenliegenden  PoLi^schen  Blase ,  welche  in  dem  seit- 
lichen Arm,  wie  man  leicht  einsieht,  mit  aufgenommen  werden  musste); 
und  die  Verschiebung  kann  erst  eintreten ,  nachdem  die  Drehung  des 
Armes  von  innen  nach  aussen  bereits  die  Ursache  geworden  zur  Anlage 
des  Zahnträgers.  Die  weiteren  Unregelmässigkeiten  in  Fig.  \  5  am  Ver- 
einigungspuncte  beider  Arme ,  Abwesenheit  des  dem  Nachbararme  zu- 
gekehrten ersten  Tentakels  u.  a.  m. ,  erklären  sich  selbst. 

G.   Histo  genetisch  es. 

1.  Epithelien.  Sämmtliche  fortlaufende  Körperhöhlen,  auch 
die,  an  welchen  es  beim  ausgebildeten  Thiere  nicht  mehr  nachweisbar 
war,  haben  in  den  früheren  Stufen  der  Regeneration  ihr  wohlentmckei- 
tes  Epithel,  nämlich  Hagen,  Leibeshöhle,  Wassergefässe  und  Blutbahnen. 
Dagegen  kommt  ein  eigentliches  Hautepithel  nicht  zur  Entwickelung. 
Der  ganze  brachiale  Cylinder  von  Bildungsgewebe  um  Wassergefässe 
und  Nerven,  zusammt  der  Rückenhaut,  besteht  aus  einem  conlinuir- 
lichen  Stroma ,  wie  ich  es  seiner  Zeit  aus  der  Gerinnung  des  ausgetre- 
tenen Wassergefässinhaltes  hergeleitet  habe.  Die  Kerne  in  ihm ,  oder 
die  undeutlich  abgegliederten  Zellen  nehmen  nur  an  wenigen  Stellen 
der  Oberfläche  einen  regelmässigen  Habitus  an ,  welcher  ein  einschich- 
tiges, cubisches  Epithel  vorspiegelt,  zumal  an  der  inneren  Mundaus- 
kleidung (Fig.  \  5j .  Uan  hat  indess  sicher  kein  Recht,  von  einer  eigent- 
lichen Epidermis  zu  sprechen.  —  Beim  Magenepithel  bin  ich  nicht  völlig 
klar  über  seine  Abstammung.  Entweder  geht  es  hervor  aus  einer  Ver- 
mehrung der  Epithelzellen  der  alten  Magenhälfte  am  Schnittrande,  oder^ 
was  mir  wahrscheinlicher  ist,  aus  indifferentem  Bildungsgewebe.  Sei 
dem,  wie  ihm  wolle,  das  junge  Magenepithel  bildet  in  den  ersten  Sta- 
dien (z.  B.  Fig.  MF.  Vn  +)  eine  Membran  mehrschichtig  untereinander 
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gewürfelter  Zellen,  welche  denen  des  Bildungsgewebes  gleichen.  Bei 
der  fortschreitenden  Hagenerweiterung  wird  dieses  sich  mehrende  Ma- 
terial geordnet,  bis  es  schliesslich  ein  annähernd  einschichtiges  Epithel 
darstellt  aus  ungefähr  cujbischen  Zellen  (Fig.  i9  A.  B.  Vn  +)•  Durch 
gegenseitige  Raumbeengung  und  Anpassung  bei  weiterem  Wachsthume 
werden  die  Zellen  verlängert  zur  cylindrischen  Gestalt  der  gleichnamigen 
in  der  alten  Hälfte.  —  Das  junge  Wassergefässsystem  ist  durchweg  von 
einem  schönen,  einschichtigen ,  cubischen  Epithel  ausgekleijdet  (Fig.  1 4 
Vs,  P+,  19  V,  an.  +,  V.  6r.),  welches  durch  Verlängerung  oder  Aus- 
weitung der  Räume  zum  ilachen  Plattenepithel  ausgezogen  wird.  — 
Aehnlich  ist  es  mit  den  Blutbahnen.  Im  Scbliessungsbogen  bin  ich  am 
wenigsten  über  den  Zellenbeleg  zur  Klarheit  gekommen.  Im  brachialen 
Stamme  dagegen  fand  ich  ein  cubisches,  ja  cylindrisches,  einschichtiges 
Epithel  (Fig.  i9  A.  B.  Sg.  br).  Es  wird  nachher  so  verflacht,  dass  es 
im  fertigen  Thiere  kaum  wiederzuerkennen.  —  Die  Leibeshöhle  hat 
ebenso  an  ihrer  oberen  Decke  ein  anfangs  grossentheils  cylindrisches 
(dieselbe  Figur) ,  nachher  plattgedrücktes  Epithel  (Fig.  14).  An  den  Seiten 
und  am  Boden  der  Arme,  so  wie  in  der  Scheibe  wird  es  bald  sehr  alte- 
rirt  und  unkenntlich. 

2.  Untergeordnete  gewebliche  Veränderungen  im  in- 
differenten Bildungsgewebe.  Ich  verstehe  darunter  alle  histo- 
genetischen  Veränderungen  mit  Ausnahme  der  Bildung  der  Muskeln  und 
des  fibrillären  3indegewebes.  Das  indifferente  Bildungsgewebe  ^  das 
Umwandiungsproduct  des  geronnenen  Wassergefässinhalts,  bildet  das 
mannigfach  verzweigte  Gerüst,  in  dessen  Hohlräumen  alle  übrigen 
Organe  liegen.  Das  ganze  Gerüst  ist  eine  durch  und  durch  continuir- 
liche,  gleichförmige  Masse;  und  in  seiner  mprphologischen  Anlage  ist 
nicht  der  geringste  Anhalt  gegeben  zu  einer  Unterscheidung  etwa  zwi- 
schen Haut,  innerem  Skelet,  resp.  Wirbeln,  oder  sonstigen  Theilen. 
Der  starke  Kalkgehalt  der  Parenchymflüssigkeit,  welcher  allen  Echino- 
dermen  gemeinsam  ist,  bringt  als  Niederschlag  das  Skelet  hervor ;  die 
bekannten ,  anfangs  zarten ,  bald  sich  gabelnden  und  verschmelzenden 
Bälkchen.  Sie  würden  gleichmässig  das  ganze  durchziehen,  wenn  nicht 
andere  Kräfte,  namentlich  Muskelwirkung,  Einknickungen  und  Gelenke 
hervorriefen  (auch  die  verstärkte  Kalkbildung  an  diesen  soll  bei  Gelegen- 
heit der  Gelenkbildung  besprochen  werden;  s.  u.).  Die  Entstehungs- 
geschichte des  nachherigen  Skeletgewebes  erklärt  mancherlei  Unregel- 
mässigkeiten in  ihm.  Reste  der  Umbildungsstadien  aus  den  Gerinnungs- 
massen erscheinen  als  Schleimklumpen;  Inseln  fast  unveränderter 
Blutkörperchen  erhalten  sich  besonders  gegen  die  Armbasis  hin.  Viel- 
leicht durch  Lichteinwirkung  werden  Pigmente  erzeugt,  welche  anfangs 
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durch  sehr  zerstreute,  gelb-  oder  schwarzbraune  Kügelchen  repräsentirt 
werden  und  sich  allmSIlig  häufen.  Die  Ursache  der  specifischen  Zeich- 
nung der  Arme  und  der  Scheibe  habe  ich  nicht  erkannt. 

3.  Homogene  Häute.  Ueber  die  Entstehung  der  homogenen 
Gefässmerobranen  und  der  äusseren  Cuticula  ist  kaum  ein  Wort  zu  ver- 
lieren. Excretion,  resp.  Auspressung  von  Parenchymflttssigkeit,  deren 
Gerinnung  und  Verschmelzung  bildet  sie.  Man  kann  auch  die  andere 
öfters  discutirte  Möglichkeit  annehmen,  dass  der  Basal-,  bezw.  Aussen- 
rand  der  Zellen  selbst  erhärtet  und  die  erhärteten  Partien  verschmelzen. 
Die  letztere  Alternative  scheint  mir  weniger  für  sich  zu  haben,  da 
meistens  keine  gesonderten  Zelienleiber  vorliegen ,  an  welche  der  Vor- 
gang anknüpfen  könnte. 

4.  Fibrillä  res  Bindegewebe.  Ich  verweise  auf  die  in  Cap.  H 
des  ersten  Theiles  geschilderte  Gier  dieser  Gewebsform,  Carmin  zu  im- 
bibiren.  Dem  entsprechend  sieht  man  an  den  Stellen,  wo  nachher  sol- 
ches Gewebe  auftritt,  zuerst  blos  eine  stärkereRöthung  des  indifferenten 
Bildungsgewebes,  dann  die  Gewebsfasern ,  erst  zart,  ausserordentlich 
fein  und  undeutlich,  später  kräftiger,  'derber,  rissiger.  Noch  deutlicher 
so :  da  wo  bereits  zarte  Bindegewebsfasern  in  feinem  Gewirre  als  Knäuel 
sichtbar  sind ,  ist  des  Knäuels  Rand  verwaschen  und  verliert  sich  all- 
mälig  durch  schwächerwerdende  Färbung  in  die  Umgebung.  (Die Kerne 
des  Bildungsgewebes  in  der  comprimirten  Masse  werden  zu  Bindegewebs- 
körperchen.)  Diese  Bildung  lässt  sich  wohl  unschwer  folgendermassen 
erklären :  Mechanische  Zusammendrttckung  presst  aus  dem  Bildungs- 
gewebe Parenchymflttssigkeit  heraus,  wie  das  Wasser  aus  dem  Schwamm. 
Das  dadurch  verdichtete  Plasma  documentirt  sich  als  solches  durch  er- 
höhte, lebhaftere  Färbung.  Da  auf  das  immer  stärker  gequetschte  Ge- 
webe keine  .weiteren  Kräfte  einwirken ,  so  verliert  es  mehr  und  mehr 
seine  in  der  Durchtränkung  begründete  Lebensenergie  und  zerf^It  in 
die  physiologisch  stumpfste  Gewebsform ,  das  fibrilläre  Bindegewebe. 
Die  Gorrectheit  dieser  Erklärung  ergiebt  sich,  glaube  ich,  aus  jedem 
einzelnen  Falle,  den  man  genauer  prüft.  Die  Knickung  und  Zergliede- 
rung des  ganzen  Armes  in  seinen  Gelenken,  welche  darauf  beruht,  ver- 
spare ich  mir.  Ich  mache  nur  darauf  aufmerksam,  dass  bei  dem  Heraus- 
quetschen der  kalkhaltigen  Parenchymflüssigkeit  die  Umgebung  reicher 
daran  werden  muss ;  daher  die  Menge  und  Massigkeit  des  niedergeschla- 
genen Kalkes  in  den  Gelenkflächen  neben  dem  fibrillären  Bindegewebe. 
An  jeder  Stelle  ferner ,  welche  durch  Druck  zum  Schwunde  gebracht 
wird,  wird  vorher  das  indifferente  Bildungsgewebe  in  fibrillares  Binde- 
gewebe übergeführt;  z.  B.  bestehen  die  Scheidew*ände ,  welche  die 
unteren  Hälften  der  Ganglien  trennen  (Fig.  \9  A.  B,  Ds) ,  und  welche 
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nachher  bei  der  Streckung  und  Verflachung  der  Ganglienkette  sehr  redu- 
cirt  werden ,  ursprünglich  lediglich  aus  fibriUärem  Bindegewebe  oder 
doch  aus  stärker  geröthetem  Bildungsgewebe  ^) .  Ebenso  verhallen  sich 
die  Stellen,  welche  anfangs  in  der  Falte  am  Munde,  die  nachher  zu  den 
Zahnti^gern  sich  gliedert,  die  letzteren  verbinden ;  hier  ist  es  besonders 
deuüich,  wie  durch  das  Hereinwachsen  der  Aimanlagen  und  den  Gegen- 
druck der  alten  zahne  die  Quetschung  entsteht.  Jede  Stelle,  wo  nach- 
her ein  Tentakel  durchbricht,  ist  vorher  stärker  carminisirt  oder  schon 
fibrillär  zerfallen  und  degenerirt.  Das  gilt  nicht  nur  von  den  seitlichen 
Tentakeln,  sondern  gerad'  so  vom  endständigen  ^j . 

5.  Nerven.  Ueber  die  Kräfte,  welche  die  histologische  Differen- 
zirung  des  Nervenbandes  hervorrufen ,  kann  ich  am  wenigsten  sicheres 
aussagen,  der  ganzen  Verschlossenheit  dieser  Gewebsform  gemäss.  Beim 
Nervenschliessungsbogen  deutete  ich  schon  an ,  dass  es  eine  Spannung 
in  den  NervenstrOmen  des  alten,  offenen  Binges  sein  möge,  welche, 
durdi  die  Theilung  hervorgebracht,  wie  an  den  Polen  einer  offenen  gal- 
vanischen Kette ,  auf  dem  möglichst  kurzen  Wege  sich  vereinigen  und 
auszugleichen  sucht.  Eine  ähnliche  Ursache  würde  die  gewebliche  Aus- 
bildung  in  den  brachialen  Stämmen  setzen.  —  Man  könnte  vielleicht, 
um  sich's  anderweitig  klar  zu  machen,  an  den  Willen ,  oder  an  die  un- 
willkürliche reflectorische  Tendenz  der  alten  Körperhälfte  denken ,  der 
fortwährend  wachsenden,  an  und  für  sich  für  das  Leben  unbrauchbaren 
und  todten  jungen  Hälfte  als  eines  heterogenen  Appendix  Herr  zu  wer-* 
den  und  sie  für  den  Kreis  der  eigenen  Lebensthätigkeiten  zu  gewinnen. 
Diese  Tendenz  müsste  vor  allem  an  das  Nervensystem  anknüpfen.  Dicht 
nur  nach  seiner  beherrschenden  Stellung  selbst ,  sondern  auch  wegen 
der  Continuität  aller  seiner  Theile ,  welche  eine  derartige  Bestrebung 
unterstützt.   Jedenfalls  ist  es  auffällig,  dass  das  Nervenband ,  sowie  es 

4)  Vergl.  den  Nachtrag  zu  Th.  I,  p.  640. 

2}  So  lange  neoes  Bildangsgewebe  (durch  Zellvermehrong)  erzeugt  wird ,  wird 
der  Druck  vor  der  bohrenden  WassergefUssspitze  immer  wieder  ausgeglichen  wer- 
den ;  hört  die  Vermehrung  auf,  so  wird  er  zur  Umwandlung  in  fibrillfires  Bindege- 
webe führen.  Dieses  kann  nicht  weiter  vorgeschoben,  sondern  nur,  wie  es  endlich  auch 
geschieht,  durchbrochen  werden.  Stände  der  Armspitze  ein  äusserer  Widerstand, 
von  einem  fremden  Körper  ausgehend,  während  der  Regeneration  entgegen,  so 
müsste  die  Haube  schon  da  comprimirt  und  in  fibrilläres  Bindegewebe  verwandelt 
werden.  V^äre  dieses  massig  genug,  um  das  Vordringen  des  brachialen  Wasserge- 
fässstammes  zu  hindern  (ohne  durchbrochen  zu  werden],  und  erlaubten  dabei  die 
Bedingungen  im  Organismus  ein  Fortbestehen  und  eine  Ablenkung  in  der  Formbil- 
dung (widrigenfalls  er  zu  Grunde  gehen  müsste),  so  könnte  vielleicht  jeder  Ten- 
takel des  nächsten  Paares  die  Rolle  einer  Gefässstammspitze  übernehmen.  Ich  er- 
wähne diesen  Fall  deshalb,  weil  ermöglicherweise  in  der V^irklichkeit  vorkommt 
beider  Gabelung  von  Seesternarmen,  welche  Lütxeh  beschrieben  hat  (V). 
Zeitschrift  f.  wissenach.  Zoologie.  XXVIU.  Bd.  33 
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entsteht,  sogleich  in  die  gewebliche  Grundlage  der  alten  Nerven  sich 
zerlegt,  während  die  übrigen  Anlagen  noch  kaum  Spuren  eines  soIcheD 
Ueberganges  zeigen.  Die  Nervenkappe ,  welche  aus  dem  umgebenden 
Bildungsgewebe,  in  das  sie  seitlich  und  oben  übergeht,  fortwährend 
neues  Material  hineinzieht,  formt  dieses  so  um  (Fig.  4  4j ,  dass  es  augen- 
blicklich den  eigenartigen,  matten  Glanz  des  Nervengewebes  bekommt. 
Dabei  wird  das  Protoplasma,  wie  es  scheint,  dichter,  die  Kerne  ge- 
drängter. An  der  Stelle  der  nachherigen  Fasermasse  werden  die  Kerne 
immer  blasser  und  blasser ,  so ,  dass  der  blasse  Complex  in  den  dunk- 
leren Rand  des  Bandes  allmälig  sich  verliert.  Die  Kerne  schwinden  im- 
mer mehr,  und  eine  innere  Fasermasse  hat  sich  einem  Süsseren  Zellen- 
beleg  contraponirt.  Die  drei  Gommissuren  werden  früh  sichtbar,  schon 
während   der  geweblichen  Umwandlung  (Fig.  4  5  yl  n^  -f-  und  n^  +■ . 

6.  Skeletmuskeln.  Ihre  Bildung  schliesst  sich ,  im  Gegensatz 
zu  den  Tentakeimuskeln,  den  über  dieses  Gewebe  bekannten  histogene- 
tischen  Vorgängen  an.  Man  sieht  Zellen  und  Kerne  sich  strecken,  die 
Kerne  werden  nach  aussen  gestreckt  oder  degeneriren.  Es  können  sich 
mehrere  Zellen  an  einanderlegen  und  gemeinsam  durch  Verschmelzung 
einen  Strang  bilden ,  wie  mir's  bei  den  Zwischenwirbelmuskeln  vorzu- 
herrschen  schien ;  sie  können  einzeln  ausgezogen  werden,  was  ich  mehr 
beim  Lippenmuskel  zu  beobachten  glaubte.  Der  verschiedenen  Anzahl 
der  gedehnten  Zellen  entspricht  die  im  einzelnen  Muskel  wecfaseLade 
Stärke  der  schliesslichen  Fasern. 

7.  Tentakeln.  Junge  Tentakeln  bestehen,  wie  ich*s  oben  schil- 
derte, aus  einem  einschichtigen  äusseren  und  einem  ebensolchen  inneren 
Epithel ;  beide  sind  durch  eine  feine,  protoplasmatische,  homogene  Haut 
getrennt  (Fig.  15  AnndB).  Bei  der  Verlängerung  der  Tentakeln,  wobei 
die  Epithelien  wachsen,  drängt  sich  das  äussere  von  den  Seitenwänden 
des  Cylinders  gegen  die  Tentakelspitze  zusammen ,  daher  es  hier  am 
dicksten,  mit  allmäliger  Dickenabnahme  gegen  die  Tentakel wurzel ;  und 
je  stärker  die  Zusammendrängung,  um  so  mehr  presst  sie  die  Zellen 
seitlich  zusammen  zu  Cylinderzellen.  Das  innere  Epithel  wird  an  der 
a  priori  verlangten  Theilnahme  an  der  Umwandlung  des  äusseren  (nach 
den  gleichen  Wachsthumsbedingungen)  verhindert  durch  den  Druck  des 
Tentakelinhaltes,  welcher  die  Zellen  abplattet.  Dass  die  Ausstülpung 
des  Wassergefässstammes,  welche  den  Tentakel  liefert,  getheilt  wird  in 
zwei  Abschnitte,  das  Tentakelgefäss  und  den  Tentakel,  bedarf  kaum  der 
Erwähnung.  Ersteres  reicht  so  weit,  als  die  Ausstülpung  nachher  im 
Knochen  verläuft;  mit  diesem  verschmilzt  das  äussere  Epithel,  und  die 
protoplasmatische  Haut  wird  zum  Periost.  Anders  am  freien  Theile,  der 
eigentlichen  Tentakelanlage.   Sobald  hier  der  Durchbruch  in's  Seewasser 
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erfolgt  ist,  muss  der  Druck  im  inneren  (da  der  Widerstand  aufgehoben 
ist]  eine  gewaltige  Expansion  des  Tentakels  erzeugen.  In  dieser  Aus- 
dehnung erblicke  ich  den  Reiz  fUr  die  sofortige  Contraction  der  Tentakel- 
wand. Dem  Reize  entsprechend  bilden  sich  in  der  Wand  ebenso  rapid 
durch  die  ganze  Länge  Muskelfasern  aus,  und  zwar  aus  der  homogenen 
plasmatischen  Membran,  welche  die  Epithelien  trennt.  Das  Fehlen  von 
Kernen  auch  auf  diesen  frühen  Stadien  der  Ausbildung ,  die  gleich  von 
Anfang  an  vollständige  Länge  durch  die  ganze  Tentakelwand ,  so  wie 
das  plötzliche  Auftreten  der  Muskeln  erlaubt  nach  meinem  Urtheile  gar 
keine  andere  Erklärung.  Der  Vorgang  zeigt,  wie  zur  histologischen 
Differenzirung  zwar  ein  lebensfohiges  Protoplasma ,  sowie  ein  Reiz  zur 
physiologischen  Function  und  dadurch  bedingte  stofiHiche  Veränderung 
Döthig,  wie  ab^  die  Zelle,  an  welche  als  selbständiges  Individuum  die 
Thätigkeit  nach  vielfach  verbreiteter  Ansicht  geknüpft  sein  soll,  durchaus 
nebensächlich  und  überflüssig  ist  ^) . 

Inwieweit  die  verschiedenen  histogenetischen  Vorgänge  sich  gegen- 
seitig bedingen  und  beeinflussen ,  dürfte  am  ehesten  aus  dem  Verhält- 
nisse der  Muskelbiidung  und  Skeletgliederung  erhellen ;  ja  ich  zweifle 
nicht,  dass  man  bei  den  Armen  zunächst  die  letztere  zum  grossen  Theil 
der  ersteren  als  erzeugender  Ursache  zu  übertragen  hat,  wie  die  folgende 
ÄDSchauungsweise  erläutern  mag.  Die  Zwischenwirbelmuskeln  sollten 
einmal  fertig  ausgebildet  sein,  ohne  bis  dahin  irgendwie  fungirt  zu  haben 
(was  in  Wirklichkeit  unmöglich  ist) ;  es  sollte  also  ein  völlig  ungeglie- 
derter Arm ,  wie  er  von  den  form  bildenden  Kräften  angestrebt  wurde, 
vorliegen.  Jetzt  sollten  plötzlich  alle  Muskeln  ihre  Thätigkeit  in  der 
Folge,  welche  sie  etwa  im  Leben  innehalten,  beginnen.  Zuerst  mögen 
die  Muskeln  einer  Seite  sich  contrahiren,  d.  h.  verkürzen.  Die  noth- 
wendige  Folge  ist  eine  Verkürzung  der  gleichnamigen  Hautseite,  welche 
an  der  Wirbelsäule,  der  Unterlage  der  Muskeln ,  überall  festhängt.  Be- 
stände diese  Haut  aus  einem  elastischen  Material ,  so  würde  die  Ver- 
kürzung ohne  weitere  Veränderung  geschehen  können.  In  Wahrheit 
ist  sie  durch  den  eingelagerten  Kalk  ziemlich  starr;  das  bedingt  bei  der 
Verkürzung  und  Verbiegung  mancherlei  Knickung.  Die  Knickung  muss 
da  erfolgen,  wo  der  geringste  Widerstand  entgegensteht,  d.  h.  unter 
sonst  gleichen  Umständen  an  den  dünnsten  Stellen ;  diese  liegen  zwi- 
schen je  zwei  rerticalen  Stachelreihen.  Die  Knickung  bringt  daher  nichts 
anderes  hervor,  als  die  Abgliederung  der  seitlichen  Haut  in  die  Lateral- 
platten des  Armes.    An  den  geknickten  Stellen  aber  wird  durch  Druck 

4)  S.  die  gleiche  Anschauuog  über  Maskelbildung ,  welche  ich  in  meinem  Auf- 
satze »zur  KenotDiss  des  Bewegungsapparates  der  Infusionslhierea  (Arcb.  f.  mikr. 
Aoat.  Bd.  XII}  vertreten  zu  müssen  glaubte. 

3i» 
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die  Parenchymflttssigkeit  ausgequetscht,  es  folgt  daraus  weiter  Umwand- 
lung in  fibrilläres  Bindegewebe,  ein  reicher  Ralkniederschiag  in  der  Um- 
gebung^ kurz  ein  Gelenk. 

Die  Thätigkeit  der  Muskelgruppe  der  anderen  Seite  gliedert  diese,  die 
der  oberen  Partien  beider  Seiten  erzeugt  die  Rttcken-,  die  der  unteren  die 
Baucbplatten.  Ich  überlasse  esdem  Leser,  die  sehreinfachen  synostotisdieD 
Linien  aus  der  morphologischen  Anlage  heraus  selbst  zu  construiren. 

Das  Versländniss  der  Wirbelabgliederung  bedarf  einer  weiteren 
Ueberlegung,  insofern  als  die  relative  Lage  der  ZwischenwirbelmuskelD 
in  der  regeneratorischen  Entwickelung  sich  findert.    Man  beachte  zuerst 
Fig.  1  \  !    Wenn  hier  Reize  die  Wirbelsäule  veranlassten ,  sich  oben  zu 
contrahiren  und  zu  verkürzen,  dann  würde  die  Contraction  und  die 
histologische  Umwandlung  in  Muskelfasern  das  BildungSgewebe  da  am 
energischsten  ergreifen,  wo  die  derbsten  Massen  als  Umwandlungsmate- 
rial sich  bieten ,  nämlich  zwischen  je  zwei  auf  einanderfolgenden  Ten- 
takelpaaren.   An  dieser  Stelle  erfolgt  in  Wirklichkeit  die  Muskelanlage, 
welche  sich  allmälig  aus  dem  übrigen  Gewebe  sondert  (wie  solche  sich 
umgrenzende  Ballen  in  Fig.  45  C  zu  sehen).    Nachher  werden  aber 
durch  die  morphologischen  Veränderungen  die  Muskelanlagen  seihst  mit 
aus  ihrer  Stelle  gerückt,  wenn  das  obere  vordere  Wirbelende  durch 
Verwachsung  mit  der  Rückenhaut  nach  der  adoralen  Seite  sich  ver- 
schiebt.  Wäre  die  Entwickelung  der  Muskeln  schon  vorher  so  weit  ge- 
diehen, dass  sie  durch  volle  Thätigkeit  auch  eine  volle  Gliederung  der 
Säule  gesetzt  hätten ,  so  wäre  der  ganzen  Verschiebung  der  getrennten, 
fertigen  Knochen  daraus  ein  Widerstand  erwachsen.    Der  Natur  der 
Sache  nach  geht  jedoch  die  Muskelthätigkeit  allmälig  vor  sich,  und  so 
auch  die  Gliederung;  das  Endresultat  der  Muskelaction,  die  schliessliche 
Gliederung  kann  daher  nach  der  definitiven  Lage  derMuskebi  untersucht 
werden.  Wie  die  Muskeln  zuletzt  gelagert  sind,  kann  die  Abtheilung  der 
Wirbelsäule  in  Wirbel  nur  unterhalb  der  einzelnen  Muskeln  geschehen 
(denn  ein  Muskel  an  einem  festen  Knochen  ist  ein  Unding);  das  ist  aber 
zugleich  die  dünnste  Stelle  der  Wirbelsäule  (wie  es  wiederum  umge- 
kehrt  an  dieser  von  Verwachsungen  freiesten  Stelle  allein  dem  Gewebe 
erlaubt  ist,  in  Verkürzung  und  Verlängerung  sich  zu  bewegen,  d.  h.  zu 
Muskeln  sich  umzubilden).    Auf  diese  Weise  kommt  die  schliesslkfae 
Gliederung  der  Wirbelsäule  so  zu  Stande,  dass  je  ein  Gelenk  in  der 
Mitte  zwischen  zwei  Tentakelansätzen  sich  befindet 

Dass  auch  in  der  Scheibe  die  Knochengliederung  zur  Muskelaction 
in  demselben  Verhältnisse  steht  wie  bei  den  Armen,  lässt  sich  im  ganzen 
leicht  verfolgen.  Die  Abgliederung  der  Zähne  habe  ich  nicht  untersucht 
(wahrscheinlich  beruht  sie  auf  einer  Fältelung  der  zusammengeschobenen 
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Haut  bei  der  Aufrichtung  des  Zahutragers  durch  die  Ärmknickung.  Das 
würde  auch  die  von  oben  nach  unten  continuirlich  abnehmende  Zahnlänge 
erklären). 

Man  könnte  sich  vielleicht  die  Muskel-  und  Gelenkbildung,  also  die 
Abgliederung  des  Armes  noch  auf  eine  andere  Weise  verdeutlichen.  Es 
soll  wieder  der  morphologisch  fertige  Arm  aus  indifferentem  Bildungsge- 
webe vorliegen.  Die  abgliedernde  Kraft  aber  soll  nicht  von  den  Mus- 
keln ausgehen ,  sondern  von  aussen  herantreten.  Wir  wollen  den  Arm 
(vergrOssert  und  handlich  gedacht)  an  seiner  Spitze  anfassen  und  seitlich 
umbiegen.  Die  Folge  wird  sein  :  Knickung  und  Lateralplattenbildung 
auf  der  verkürzten,  Muskelbildung  auf  der  gedehnten  Seite  (wie  denn 
vielleicht  Zug  und  Dehnung  einen  Hauptreiz  für  die  Gontraction ,  bezw\ 
Muskelerzeugung,  abgeben) .  Beugung  des  Armes  nach  der  andern  Seite, 
sodann  nach  oben  und  unten,  würde  die  typische  Gelenk-  und  Muskel- 
bildung  vollenden.  In  diesem  falle  wäre  die  Armgliederung  rein  durch 
äussere  Kräfte  bedingt,  eine  echte  Accomodation  an  die  Aussenwelt  in 
dem  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  »Anpassung«.  Es  leuchtet  sofort 
ein,  dass  eine  solche  Anpassung  um  so  weniger  zulässig  ist,  je  früher 
in  der  Entwickelung  sie  gesetzt  wird ,  weil  ein  ganz  junger  Arm  bei 
völliger  Abgliederung  und  dadurch  bedingter  Untauglichkeit  für  die  Er- 
zeugung genügenden  Bildungsgewebes  der  morphologischen  Weiterent- 
wickelung widerstreben  müsste.  Je  mehr  aber  eine  solche  äussere  An- 
passung bei  der  Armbildung  zu  beschränken  und  auszuschliessen  ist, 
um  so  eher  wird  man  sie  zugeben  können  bei  den  Appendices  des 
Armes,  welche,  am  wenigsten  typisch,  ganz  an  die  Grenze  der  morpho- 
logischen Entwickelung  fallen,  ich  meine  bei  der  Gelenkung  der  Stacheln 
und  der  Entstehung  ihrer  Muskeln.  Nicht  nur  die  sehr  ungleiche  Aus- 
bildung der  Gelenke  beim  erwachsenen  Thiere  deutet  auf  den  geringen 
typischen  Werth  hin ,  sondern  wenn  ich  richtig  beobachtet  habe,  dass 
die  Stacheln  gebrochen ,  gelenkig  und  beweglich  sein  können  ohne  eine 
Ausbildung  von  Stacbelmuskeln  (wie  denn  auch  hier  das  Gelenk  vor 
den  Muskeln  zu  entstehen  scheint,  Fig.  48),  so  bleibt  vielleicht  gar  keine 
andere  Möglichkeit,  als  dass  das  Gelenk  durch  äussere  Klüfte ,  durch 
mechanisches  Anpressen  des  Stachels  an  den  Arm,  oder  durch  Absprei- 
zung von  demselben ,  wie  es  bei  den  Kriechbewegungen  die  Berührung 
mit  fremden  Gegenständen  leicht  und  oft  mit  sich  bringen  wird,  also 
durch  echte  Anpassung  hergestellt  wird. 

Schliesslich  gedenke  ich  noch  des  ersten  Zwischenwirbelmuskels 
und  der  Mundeckstücke.  Während  lange  das  junge  Armwassergefäss 
noch  annähernd  horizontal  nach  aussen  gestreckt  ist,  entsteht  ganz  nach 
der  Regel  an  der  oberen  Fläche  der  ungegliederten  Wirbelsäule  der 
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erste  Muskel  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Tentakelpaare  (ein  sol- 
cher Muskel  fehlt  beim  erwachsenen  Thiere).  Wenn  der  brachiale 
Wassergefässstamm  hinter  dem  zweiten  Tentakelpaare  seine  Knickung 
erfilhrt,  so  schiebt  sich  das  in  der  Oeffnung  des  rechten  Winkels  gelegene 
Bildungsgewebe  der  Wirbelsäule  nach  oben  zu  einem  dichteren  Balleo 
zusammen,  so  dass  ihr  oberer  Contour  die  rechtwinklige  Knickung  nicht 
mitmacht,  sondern  ziemlich  glatt  verstreicht.  Dieses  zusammengescb^* 
benen  Gewebeballens  bemächtigt  sich  nun  der  eben  in  der  Anlage 
begriffene  erste  Zwischenwirbelmuskel ,  indem  er  an  seinem  aboralen 
Ende  sich  verlängert  so  lange,  bis  er  zum  zweiten  Tontakelursprunge  das- 
selbe Lageverhältniss  einnimmt,  welches  eigentlich^  wenn  der  Arm  ge- 
streckt bliebe,  dem  zweiten  Muskel  zukäme.  So  geschiebt  es,  dass  der 
erste  Zwischenwirbelmuskel  in  der  That  dem  wahren  ersten  entspricht, 
der  zweite  aber  nicht  dem  wahren  zweiten ,  sondern  dem  dritten ;  der 
zweite  wird  unterdrückt.  —  Die  Verschiebung  des  aboralen  Endpunctes 
des  ersten  Zwischenwirbelmuskels  über  den  zweiten  Tentakelurqmuig 
hinweg  lässt  femer  die  Knickung  des  vorderen  Armstückes  im  ersten 
und  zweiten  Wirbel  nicht  eintreten.  Deren  Material  erhält  statt  dessen 
eine  Längstheilung  infolge  der  Wirkung  des  oberen  und  unteren  Muse. 
radialis.  So  kommen  die  MundeckstUcke  zu  Stande  (für  eine  Abtren- 
nung des  eigentlichen  Wirbeltheiles  dieser  Knochen  von  den  Zahnträ^m 
liegt  weder  eine  Muskelanlage  noch  eine  sonstige  Ursache  vor).  Bei 
Ophiuren  mit  nur  einem  Paare  Mundtentakeln  ist  vermuthlich  die 
Knickung  des  Armwassergefässes  um  eine  Wirbellänge  nach  dem  Munde 
zu  verschoben ;  dann  entsteht  nur  ein  Musculus  radialis,  der  superior 
der  Ophiactis^);  der  erste  Zwischenwirbelmuskel  hat  keinen  Grund, 
sich  wesentlich  zu  verlängern ,  auch  der  zweite  wird  daher  auftreten, 
welcher  sich  dann  zwischen  dem  ersten  und  dem  zweiten  der  Ophiaciis 
einschiebt;  jeder  Zwischenwirbelmuskel  der  Ophiactis  ist  daher  (mit 
Ausnahme  des  ersten]  nicht  dem  ebensovielten,  sondern  dem  nächsliol- 
genden  jener  Ophiuren  mit  nur  einem  Mundtentakelpaare  homolog. 
Freilich  stelle  ich  diese  Behauptung  auf  ohne  eigne  Kenntniss  solcher 
Ophiuren,  weder  in  anatomischer,  noch  in  entwickelungsgeschichtlicber 
Hinsicht;  aus  der  Bildung  der  Ophiactis  erwächst  mir  jedoch,  denke  ich, 
ein  Recht  zu  der  Vermuthung. 

4)  Dass  die  Ophiuren  mit  einem  Paare  Mandtentakeln  einen  Aaibalacral- 
furchenverengerer  besitzen,  wird  bestätigt  durch  Lahgb  (IV,  p.  i75):  «Die  dem 
Monde  am  nttchsten  Hegenden  Ambulacralplatten  des  Armes  im  Discos  sind  paarig 
und  nicht  zu  einem  soliden  Wirbel  verschmolzen,  sondern  articuliren  miteinander 
durch  ein  gezahntes  Gelenk  wie  bei  den  Asterien.  Wie  bei  den  Asterien  spannt  sich 
hier  zwischen  Wassergefttss  und  Band  ein  Quermosl^el  von  einer  WirbelhUllle  sor 
^ndern.« 
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H.   Wiederbolang  der  Theilung.   Entstehung  von  Madre- 

porenplatte,  Steincanal  und  Herz. 

LüTKSif  scbloss  aus  der  schwankenden  Körpergrösse  heteractiniscber 
Ophiuren,  dass  sich  da  die  Theilung  wiederholte  (V,  p.  6 — W).  Dieser 
Art  der  Beweisführung  glaube  ich  nicht  beistimmen  zu  dürfen  aus  fol- 
genden Gründen:  Bei  Asterncanthion  rubens  waren  alle  meine  zehn 
Exemplare  von  einem  Gesammtdurcbmesser  unter  2  Cm.  regelmässig 
fttnfarmig,  doch  wohl  eine  Hindeutung  darauf,  dass  sie  als  solche  zur  Welt 
kommen.  Nach  deren  Analogie  wird  man  vermuthen,  dass  auch  die 
Ophiactis  fünfarmig  entsteht.  Da  sich  aber  regelmässig  fünfarmige  Indi- 
viduen dieser  Species  von  allen  KörpergrOssen  finden ,  so  folgt  daraus, 
dass  die  Ophiactis,  wie  sie  bis  zu  späterem  Lebensalter  in  der  jugend- 
lichen Form  sich  erhalten  kann,  so  auch  erst  in  dieser  späteren  Zeit  sich 
zu  theilen  vermöge ;  daher  man  also  recht  wohl  grosse  heteractinische 
Exemplare  als  aus  einer  einzigen  Theilung  hervorgegangen  betrachten 
mag.  Der  Einwurf,  als  könnten  grosse  fünfarmige  Thiere  bei  der  schwan- 
kenden Zahl  der  jungen  Armknospen  schon  eine  Theilung  durchgemacht 
haben,  wird,  meineich,  widerlegt  durch  das  Gesetz,  wonach  alle  heterac- 
tinischen  Exemplare  sechsarmig  waren  (entweder  3 +3,  oder  2 -|-^))  die 
fünfarmigen  aber  stets  regelmässig  ohne  Heteractinie.  Wenn  nun  durch 
diese  Argumente  LcTnif's  Schluss  in  Betreff  der  wiederholten  Theilung 
hinfällig  wird ,  so  glaube  ich  eine  solche  bewiesen  zu  finden  durch  das 
Verhalten  des  Steincanals'  und  der  Bückenhaut  nach  der  Theilung }). 
Beide  Organe  sollen  jetzt  nach  einander  besprochen  werden. 

4]  Madreporenplatte,  Steincanal  und  Herz.    Ueber  die 
Sieincanäle  im  besonderen  habe  ich  an  getheilten  Thieren  folgende  ver- 
schiedene Beobachtungen  gemacht : 
a.  Die  Bildung  des  Steincanals  und  Herzens  zeigt  Fig.  15  C.    Man  sieht 
in  der  jungen  KOrperhälfle  zwei  Zellstränge  (Vs.  P-f-und  C-f-), 
welche  als  Anlagen  der  beiden  Organe  vom  Gefässbogen  zur  Haut 
ziehen  (der  des  Herzens  wurde  durch  den  nächsten  Schnitt  bis  zum 
Bogen  ergänzt).    Beide  Stränge  sind  noch  solid,  an  wenig  älteren 

4]  Die  Wiederholung  der  Theilung  bei  Seesterneu  ist  leicht  zu  erweisen  aus 
der  Verschiedenheit  der  Arme  mancher  Thiere.  So  habe  ich  in  Cap.  I  z.  B.  einen 
Asteracanthion  erwähnt,  welcher  4  junge  und  8  alte  Arme  besass.  Von  den  letzte- 
ren aber  waren  zwei  viel  grösser  als  der  dritte,  und  bei  der  Regelmässigkeit  junger 
noch  ungetheilter  Thiere  dieses  Genus  lässt  die  Ungleichheit  der  8  alten  Arme 
auf  eine  frühere  TheUnng  schltessen  (es  ist  dasselbe  Verfahren ,  welches  aus  der 
HelerBcitnie  überhaupt  vorhergegangene  Theilung  folgert,  angewandt  auf  die  eine 
Ktfperfaälfte).  Bei  der  Ophiactis  wächst  jedenfalls  eine  Körperhttlfte  erst  wieder  zu 
YoUständiger  Regelmtfssigkeit  heran,  ehe  sie  sich  von  neuem  theilt. 
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Stadien  sind  sie  durchbohrt  und  haben  das  Aussehen  der  alten,  da- 
her die  Entwickelung  schwer  zu  verfolgen.  Die  Anlagen  sind  in  der 
jungen  Hälfte  medial  und  links,  der  alte  Steincanal  (es  ist  nur  einer 
vorhanden)  liegt  medial  und  rechts^}. 

b.  Vier  Körperhälften  hatten  je  einen  Steincanal. 

c.  Eine  Körperhälfte  hatte  einen  medialen  und  einen  lateralen  Stein- 
canal auf  verschiedenen, 

d.  eine  andere  zwei  ebensolche  auf  derselben  Seite  von  der  Mittel- 
linie. 

e.  Zwei  halbe  (durch  Theilung  entstandene  Thiere)  hatten  je  drei  Stein- 
canäle  (natürlich  zwei  mediale  und  einen  lateralen) . 

f.  Endlich  fanden  sich  mehrfach  alte  Körperhälften  ohne  Steincanal. 
Für  die  Aufgabe  des  Steincanales  halte  ich  den  Ausgleich  der  Druck- 
Schwankungen  bei  Bewegungen  im  (sonst  geschlossenen)  Wassei^efiiss- 
System.  (Die  Mischung  des  Inhaltes  mit  Seewasser  kann  nicht  die  Haupt- 
sache sein,  wegen  der  Lage  der  Madreporenplatte  bei  den  Holothurien.) 
Und  da  gilt  dieselbe  Regel ,  welche  ich  sub  B  bei  der  Untersuchung  der 
Ströme  im  Wassergefässringe  aufstellte:  jede  Contraction  einer  Pou- 
sehen  Blase,  eines  Tentakels,  eines  Armsphincters,  ja  jede  Ann-  und 
Körperbewegung  muss  die  Flüssigkeitssäule  im  Steincanal  verändern, 
indem  sie  einen  Strom  entweder  aus  dem  umgebenden  Wasser  herein- 
bezieht oder  in  dieses  ausstösst.  Die  rings  gleichförmige  Vertheilung  der 
Organe  verstaltet  es,  bei  der  Discussion  Über  die  Wirkung  dieser  Ströme 
alle  Einzelcomponenten  zu  vernachlässigen  und  ihre  Resultante  allein 
in  den  Wassergefkssring  zu  verlegen.  Jeder  Ausfluss  nun  aus  dem  Stein- 
canale  erzeugt  im  Ringe  eine  doppelte  Welle:  Die  zu  entziehende 
Flüssigkeit  strömt  von  beiden  Seiten  gleichmässig  in  den  Steincanal  ein; 
dadurch  entstände  jederseits  von  seinem  Ansatzpuncte  im  Ringe  ein  lee- 
rer Raum,  wenn  er  nicht  sofort  ausgeglichen  wtlrde  durch  eine  gleiche 
von  den 'Nachbarstellen  des  Rioges  nachströmende  Flüssigkeitsmenge. 
So  schreitet  der  Punct  des  leeren  Raumes,  bezw.  der  des  verringerten 
Inhaltes,  jederseits  vom  Steincanalansatze  aus  fort,  bis  sich  beide  Weilen 
treffen  an  der  dem  Steincanal  diametral  entgegengesetzten  Seite  des 
Ringes.  Hier  aber  muss  die  Abnahme  des  Inhaltes  das  doppelte  betra- 
gen von  der  an  jedem  anderen  Puncte.  Diese  Stelle  des  Ringes,  welche 
ich  den  Gegenpunct  des  Steincanales  nennen  will ,  muss  sich  plötzlich 

A)  Zur  leichteren  Orientiniiig  theile  ich  eine  io  der  Regeneration  begriffene 
Ophiaclis  darch  eine  Mittellinie,  welche  durch  den  mittleren  alten  und  mittleren 
jungen  Arm  geht,  in  eine  rechte  und  eine  linke  Seite;  die  vier  Interbrachiaifelder, 
welche  an  dieser  Linie  liegen ,  bezeichne  ich  als  mediale,  die  beiden  Übrigen  als 
laterale. 
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doppelt  so  stark  zusammenziehen,  als  die  übrigen  Theile  des  Ringes; 
und  ^enn  die  stärkere  Contraction  nicht  durch  eine  entsprechend  ver- 
stärkte Wandmuskulatur  regulirt  wird,  so  muss  der  äussere  Druck,  ent- 
weder aus  der  Leibeshöhle,  oder  falls  die  fragliche  Steile  des  Ringes  fest 
der  Haut  anliegt,  vom  äusseren  Seewasser  her,  ein  Zusammenklappen 
der  Wandungen  als  Folge  jeden  Ausflusses  aus  dem  Steincanale  veran- 
lassen. Die  junge  Ophiactis  wird  als  eine  normale  Ophiure  mit  einem 
Steincanale  zu  betrachten  sein  i) .  In  dieser  fällt  der  Gegenpunct  des 
Steincanales  zusammen  mit  dem  Ansätze  eines  brachialen  Wasserge- 
fössstammes.  Die  Gompression  des  Gegenpunctes  durch  jeden  Ausfluss 
aus  dem  Steincanal  wird  hier  verhindert,  denn  das  am  Inhalte  fehlende 
kann  jedesmal  leicht  aus  dem  Arme  ergänzt  werden,  ohne  weitere  Wir- 
kung auf  diesen,  welcher  einen  so  geringen  Flttssigkeitsverlust  leicht 
durch  Vertheilung  auf  seine  verschiedenen  Wassergefässräume  unmerk- 
lich macht.  Anders  liegt  die  Sache  nach  der  Theilung.  Der  alte  Stein- 
canal soll  da  beispielsweise  ein  medialer  sein.  Wird  dann  der  Wasser- 
gefässring  durch  den  jungen  Wassergefässbogen  geschlossen,  dann  findet 
der  Steincanal  seinen  Gegenpunct  in  letzterem,  jedesmal  als  den  diame- 
tral enlgegengesetzlen  Punct  des  Ringes,  in  unserem  Falle  in  der  media- 
len jungen  PoL^schen  Blase  der  anderen  Seite.  So  lange  der  Bogen  noch 
flach  ist,  braucht  er  jedoch  nicht  gerade,  wie  beim  erwachsenen  sechsar- 
migen  Thiere,  auf  die  PoLi^sche  Blase  zu  fallen,  weil  die  junge  Hälfte  nach  der 
Verschiedenheit  der  alten  Ringtheile,  welche  flber  die  beiden  seitlichen 
Arme  hinausragen,  zur  alten  in  ihrer  Anlage  nicht  immer  gleich  durchaus 
symmetrisch  ist,  sondern  die  Symmetrie  erst  allmälig  durch  Herstellung 
des  Gleichgewichts  im  Wassergefässsystem  bewirkt  wird.  Bei  dem 
Uebergange  der  anfangs  asymmetrischen  Stellung  der  jungen  Hälfte  in 
die  zur  alten  streng  symmetrische  wird  der  Gegenpunct  am  Bogen  sich 
verschieben,  und  diese  Wanderung  wird  um  so  grösser  sein ,  je  grösser 
die  anfängliche  Asymmetrie.  Ich  setze  als  ersten  Fall  die  Gleichheit  der 
beiden  Ringenden  ausserhalb  der  seitlichen  Arme,  also  völlige  Symme- 
trie der  jungen  Hälfte  zur  alten.  In  diesem  bleibt  der  Gegenpunct  con- 
stant  in  der  diametral  gegenüberliegenden  medialen  jungen  Pou^schen 
Blase.  Wenn  diese  Blase  von  Anfang  an  ununterbrochen  spielte,  sich 
erweiternd  und  contrabirend ,  so  würde  sie  die  Flüssigkeitsmenge, 
welche  bei  jedem  Ausflüsse  aus  dem  Steincanale  am  Gegenpuncte  dem 
Ringe  entzogen  wird,  aus  ihrem  Inhalte  ersetzen  können.   In  der  rege- 

4)  Die  Entstefaungsursacbe  des  ursprünglichen  Steincanales  ist  mir  völlig 
fremd ;  sie  wird  eine  ähnliche  sein  (möglicherweise  Druck  vom  Innern  des  Wasser- 
gef^sses  aus)'  wie  die,  welche  die  unter  F  erwähnten  Körperhälften  mit  Madreporen- 
platten  versorgt. 
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neratorischen  Entwickelung  sind,  wie  ich  za  zeigen  suchte,  die  jungen 
PoLi'schen  Blasen  anfangs  thutig,  dann  werden  sie  bei  der  fortschreiten- 
den Armanlage  in  ihrer  Thatigkeit  gehemmt  und  nehmen  diese  endlich 
wieder  auf.  In  die  Periode,  wo  die  jungen  Arme  horizontal  nach  aussen 
sehen ,  wo  sie  zu  Ungunsten  der  PoLi'schen  Blasen  die  Hauptmasse  des 
Stromes  aus  dem  alten  GefUssring  für  sich  auffangen,  Mit  die  Anlage 
des  Steincanals.  In  dieser  Zeit  wird  die  Wickung  des  alten  Steincanales 
auf  seinen  Gegenpunct,  die  junge  Blase,  ein  Zusammenklappen  der  Blase 
und  ihres  Ansatzpunctes  am  Ringe  durch  äusseren  Druck  hervomifcD. 
Blase  und  Bogen  liegen  in  diesem  Stadium  noch  fest  der  Rttckenhaut  an; 
der  Effect  des  Zusammenklappens  ist  daher  wohl  die  festere  Verbindung 
der  Rückenhaut  mit  der  Blase  und  ihrem  Bogenpuncte,  hergestellt  da- 
durch ,  dass  das  Seewasser  die  Haut  andrückt.  Wenn  nachher  durch 
VergrOsserung  der  jungen  Scheibenhfllfte  die  Rückenhaut  (resp.  ihr  Sei- 
tentheil)  von  dem  Wassergefilssbogen  sich  entfernt,  so  wird  die  Verbin- 
dung von  Bogen  und  Haut  am  Gegenpuncte  zu  einem  soliden  Strange 
ausgezogen.  Dieser  ist  die  Anlage  des  Steincanals.  Er  wird  bald  durch- 
bohrt vermittelst  des  von  jedem  Ausflusse  aus  dem  alten  SteincanaJe 
erregten  äusseren  Druckes  (vom  Seewasser  her)  auf  den  Gegenpunct, 
bezw.  auf  den  Ansatzpunct  der  soliden  Anlage  des  jungen  Steincanals 
an  der  Haut.  Ist  die  Durchbohrung  und  damit  der  junge  Steincanal  fer- 
tig, so  beginnt  er  sein  eigenes  Spiel  der  Wasserzu-  und  -abfuhr.  Dieses 
Beispiel  der  Bildung  giebt  der  oben  erwähnte  Fall  a.  Ich  nehme  ein  an- 
deres :  der  alte  Steincanal  soll  wiederum  ein  medialer  sein ,  die  junge 
Körperhälfte  aber  asymmetrisch  zur  alten.  Während  sie  in  die  sym- 
metrische Stellung  übergeht,  muss  der  Gegenpunct  am  Geftlssbogen  (in 
seiner  Relation  zu  dessen  Anhängseln}  sich  verschieben.  Er  kann  dabri 
anfangs  in  den  lateralen  Interradius  der  anderen  Seite  fallen  und  später 
erst  in  den  ihm  gebührenden  medialen.  Sind  dabei  die  übrigen  Bedin- 
gungen erfüllt  geblieben  (Unterdrückung  der  Thätigkeit  der  PoLi'schen 
Blasen  und  unmittelbare  Nachbarschaft  von  Haut  und  Gefössbogen),  so 
kann  der  alte  Steincanal  nach  einander  zwei  junge  erzeugen.  Niemals 
aber  wird  er,  nach  diesem  Principe,  drei  hervorzurufen  vermögen,  näm- 
lich keinen  auf  seiner  eigenen  Seite.  —  Ist  das  Tbier  mit  drei  Stein- 
canälen  herangewachsen  und  theilt  es  sich  von  neuem ,  so  bekommt, 
wenn  die  Theilungslinie  zwischen  den  benachbarten,  jungen  Stein- 
canälen  hindurchgeht,  die  eine  Körperhälfte  zwei  Steincanäle,  einen 
lateralen  und  einen  medialen.  Hatte  das  regenerirte  Individuum  nur  zwei 
Steincanäle,  so  bekommt  jede  Hälfte  nur  einen. 

Als  einen  weiteren  Fall  supponire  ich,   der  Steincanal  nach  der 
ersten  Theilung  sei  in  der  ihn  bergenden  Hälfte  kein  medialer,  Sonden 
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ein  lateraler  (ausserhalb  der  Arme].  Sein  GegeDpunct  wird  anfangs, 
solange  der  Schliessungsbogen  noch  kurz,  in  den  alten  Gefössring  selbst 
fallen,  wo  er  ohne  Wirkung  bleibt;  nachher  kann  er  in  den  ersten  late- 
ralen fnterradius  der  anderen  Seite  rücken ,  und  falls  die  Bedingungen 
noch  genügen,  einen  jungen  Steincanal  erzeugen;  doch  liegt  es  auf  der 
Hand,  dass  er  es  nicht  immer  thun  kann,  ja  nur  in  den  seltensten  Fällen 
tbun  wird. 

Setzen  wir  femer  die  Wirkung  zweier  Steincanale  an  demselben 
Thiere,  zunächst  am  erwachsenen.  Hier  kann  jeder  einzelne  seinen 
Gegenpunct  erzeugen ,  welcher  jedesmal  im  diametral  entgegenstehen- 
den loterradius  liegt,  sie  können  aber  auch  ihre  Wirkungen  zu  einer 
Resultante  vereinigen ;  die  ist  ein  Gegenpunct  in  der  Mitte  des  grosseren 
Ringstückes,  das  ihre  Ansatzpuncte  begrenzen.  Endlich  kann  auch  noch 
eine  andere  Resultante  entstehen ,  ein  Punct  von  den  Eigenschaften  des 
Gegenpunctes  in  der  Mitte  der  kleineren  Ringhälfte,  dem  letzteren  gegen- 
über. Die  Wirkungen  der  Steincanäle  scheinen  bei  alten  Ophiuren  nicht 
in  Betracht  zu  kommen  (zur  Erzeugung  neuer) ,  deshalb,  weil  der  Ring 
mit  seinen  Appendices  an  allen  den  Stellen^  um  welche  allein  es  sich 
bandeln  kann  y  oben  von  der  Haut  losgelöst  ist,  unten  einem  undurch- 
dringlichen Knochengerüste ,  resp.  einem  Muskel  (dem  Muse,  interra- 
dialis  aboralis)  aufliegt.  Die  Wirkungen  aber  zweier  Steincanäle  einer 
alten' Hälfte  auf  die  junge,  in  der  Regeneration  begriffene  können  die 
sein :  entweder  es  entstehen  an  den  beiden  Gegenpuncten  zwei  neue, 
oder  beide  Wirkungen  vereinigen  sich  zu  einer  Resultante ,  welche  in 
einem  neuen  Steincanale  zum  Ausdrucke  kommt.  Dazu  eine  weitere 
Complication  der  ersten  Eventualität :  hier  werden  die  beiden  jungen 
Steincanale  nur  durch  einen  (jungen)  Interradius  getrennt  sein,  und  sie 
können  ihre  Wirkung  vereinen,  um  auch  in  diesem  einen  Steincanal  zu 
erzeugen.  In  diesem  Falle  hat  die  Ophiure  fünf  Steincanale.  Um  dies 
zu  erreichen,  müssen  noch  die  übrigen  Bedingungen  erfüllt  sein,  was 
bei  jeder  Steigerung  des  Numerus  immer  unwahrscheinlicher  wird.  Theilt 
sich  das  Thier  mit  fünf  Canälen,  so  wird  aus  der  einen  alten  Hälfte  mit 
drei  ein  neues  Thier  mit  sechs  entstehen  können. 

Schwerlich  wird  man  die  Unzahl  der  möglichen  Complicationen  in 
der  Wirklichkeit  jemals  nachrechnen.  Eins  jedoch  folgt  daraus,  wie  mir 
scheint,  für  die  Untersuchung  mit  Sicherheit:  nämlich  die  Mini  mal- 
bestimmung  der  vorhergegangenen  Theilungen  aus  den  Steincanälen 
der  alten  Hälfte;  und  dazu  will  ich  die  oben  angeführten  Fälle  be- 
nutzen. Die  vier  Körperhälften  unter  b  haben  mindestens  je  eine  Thei- 
lung  durchgemacht,  c  hat  mindestens  zwei ,  d  mindestens  drei  Thei- 
lungen bestanden;  denn  bei  letzterem  Thiere  ist  es  klar,  dass  seine 
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beiden  Steincanäle  auf  einer  Seite  von  der  Mittellinie  nicht  aus  einer 
einfachen  Wiederholung  der  Theilung  hervorgehen  können.  Die  beiden 
Steincanäle  des  letzten  Exemplars,  bezw.  Schnitte  durch  die  Madre- 
porenplatten,  habe  ich  in  Th.  I;  Fig.  44  und  45  abgebildet;  man  erkennt 
sofort  an  der  lebhafteren  Färbung  und  dem  vt^eniger  abgeplatteten  Epi- 
thel, dass  der  mediale  (Fig.  44]  der  jüngere  ist.  Die  Körperhälften  unter 
e  mit  je  drei  Canälen  hatten  endlich  mindestens  drei  Theilungen  hinter 
sich.  In  dem  einen  hatten  sie  nur  eine  Resultante,  einen  Canal  in  der 
jungen  Hälfte  erzeugt.  Das  beweist,  wie  kärglich  im  allgemeinen  die 
übrigen  Bedingungen  mehrfache  Canalanlagen  gestatten.  Und  wenn  die 
Beispiele  die  Minima  der  früheren  Theilungen  angeben,  so  ist  doch  deren 
Zahl  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  viel  bedeutender.  Es  wird  sich  daher 
die  Theilung  an  demselben  Thiere  viel  öfter  wiederholen  als  dreimal  V . 

\  ]  Warum  bei  der  Opbiactis  die  nene  Madreporenplatte  jedesmal  wieder  die 
Lage  der  originaleo  erhält,  wird  aus  vorstehendem  klar  sein ;  sie  rückt  bei  der  Aus- 
weitung der  Scheibe  nach  unten  hinab.  Schwieriger  scheint  die  Frage,  warum  bei 
den  Seesternen,  deren  regeneratorische  Entwickelung  doch  im  allgemeioen  densel- 
ben Gang  einschlägt  wie  bei  der  Opbiactis,  die  Platte  stets  wieder  da  auftriltt,  wo 
die  erste  embryonale  lag ,  auf  dem  Rücken  nämlich.  Dasselbe  trifft  die  epigonaieo 
Madreporenplatten  vieler  Asteridengenefa  ohne  Schizogonie  (11).  Ich  finde  den 
Grund  in  vorgebildeten  Wasserräumen  in  der  Haut  der  Interradien,  welche  sowohl 
den  Steincanal  als  das  Herz  hergeben.  Die  Schnittreihe  eines  jungen ,  reguläreo, 
fünfarmigen  (noch  ungetheilten)  Asteracanthion  (deren  ich  mehrere  so  zerlegte]  zeigt, 
dass  Herz  and  Steincanal  noch  nicht  frei ,  sondern  mit  der  vorspringenden  Seiten- 
wand  der  Interradien  verwachsen  sind.  In  einem  Interradius,  welcher  den  Stein- 
canal nicht  beherbergt ,  trifft  man  von  unten  nach  oben  erst  die  Mundeckstücke 
(Fig.  8  An,  0),  davor  die  GefUssringe;  die  ersteren  gehen  über  in  eine  stark  nach 
innen  vorspringende  Haut  (Fig.  10),  und  diese  zeigt  auf  allen  Schnitten  dasselbe 
Bild,  nämlich  einen  Hohlraum ,  welcher  nur  von  spärlichen  Bälkchen  durchiogeD 
wird.  Demselben  Hohlraum  entspricht  in  dem  Interradius  mit  dem  Steincanal  im 
Schnitt  ein  ganz  ähnliches  Höhlensystem,  welchem  nur  die  reichlichen  Trabekeln 
fehlen,  offenbar  das  Herz  (Fig.  9  C),  daran  am  weitesten  nach  innen,  auch  noch  mit 
der  Wandung  verwachsen,  der  Schnitt  des  Steincanales  (Fig.  9  D.  o).  Erst  später 
wird  sich  also  der  Steincanal  mit  dem  Herzen  aus  der  Wand  loslösen  und  den  freieo 
Strang  bilden,  welchen  man  im  erwachsenen  Thiere  findet;  anfangs  ist  das  Herz 
geradezu  noch  ein  Theil  der  Leibeswand.  Fällt  nun  auf  den  interradialen  Theif  des 
Gefässringes  ein  Gegenpunct,  d.  h.  werden  durch  häufiges  ZosainmenklappeD  der 
Bingwände  die  umgebenden  Gewebe,  denen  er  anhängt,  entweder  durch  äosserec 
Druck  oder  durch  die  zerrende  Bewegung  durchbrochen ,  so  geschieht  der  Durch- 
bruch  an  der  dünnsten  Stelle  der  betheiligten  Haut,  der  Ring  öffnet  sich  in  den  is- 
terradialen Wasserraom  hinein ;  die  weitere  Wirkung  des  Gegenpunctes,  die  fort- 
währenden Inhaltsschwankungen  des  Wasserraumes  durchbrechen  auch  die  Haot 
aussen  an  der  dünnsten  Stelle,  wodurch  die  Madreporenplatte  entsteht.  Gleiche» 
geschieht  mit  dem  Herzen. 

In  welcher  Ausdehnung  sich  die  interradialen  Wasserräume  im  spätem  Leben 
erhalten,  ist  mir  unbekannt.    Sie  nehmen  vermuthlich  nicht  in  demselben  VerMH- 
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2.  RückeQhaut.  Auch  das  Verhalten  der  Rttckenhaut  bei  der 
Regeneration  erlaubt  uns  nicht  selten ,  wenn  auch  weniger  häufig  als 
die  Steincanäle,  einen  Schluss  zu  machen  aus  einem  Hautschnitte  eines 
sich  regenerirenden  Thieres  auf  vorangegangene  Theilungen.  Alte  Platten 
verschmelzen  nicht  selten  an  der  Linie  der  Synostose.  Die  dadurch  ent- 
standenen grösseren,  ungegliederten  Hauttheile  ähneln  in  letzterer  Hin-- 
sieht  der  Haut  der  jungen  Hälfte,  welche  sich  noch  nicht  gegliedert  hat. 
Reichtbum  an  Kalklücken  und  Pigment  in  jenen ,  Mangel  an  beiden  in 
diesen  sind  die  Merkmale,  welche  beide  unterscheiden  lassen,  so  dads 
derartige  Verwechslungen  ausgeschlossen  sind. 

Die  Ansatzstelie  der  neu  erzeugten  Rttckenhaut  an  der  alten  (in  der 
Tbeilungslinie)  bleibt  meist  lange,  ja  immer  sichtbar,  dadurch  dass  das 
junge  Gewebe,  wenn  es  durch  den  Druck  von  innen  gehoben  wird, 
selten  als  einfache  Fortsetzung  des  alten  erscheint,  vielmehr  sich  als 
Wulst  an  der  Tbeilungslinie  zusammenschiebt  und  sich  über  das  äussere 
Niveau  des  Rückens  empordrängt.  In  Tb.  I,  Fig.  3i  habe  ich  eine  solche 
Uebergangsstelle  der  alten  Rückenhaut  (rechts)  in  die  junge  (links), 
welche  jener  an  histologischer  Ausbildung  schon  fast  vollkommen  gleicht, 
abgebildet.  In  einem  Yerticalschnitte  können  solche  Wülste  auf  der  alten 
Rttckenhaut  als  Zeugen  früherer  Regenerationen  dienen.  Da  sie  jedoch 
mit  wachsendem  Alter  mehr  und  mehr  verschwinden ,  zeigen  sie  meist 
nur  die  letzte  Tbeilungslinie  sicher  an. 

Es  giebt  jedoch  weitere  Kennzeichen.  Die  gründen  sich  auf  vor- 
theilhafte  Disposition  jungen  Hautgewebes,  welches  noch  der  festen  Er- 
härtung entbehrt,  zu  Wachsthum  und  Ausdehnung,  gegenüber  den  alten, 
stark  verkalkten  Platten  mit  ziemlich  verdrängter  und  degenerirter  Zell- 
substanz. Bei  einer  normalen  (nicht  getheilten)  Ophiure  mit  Haut- 
schuppen umstehen  diese  die  Gentralschuppe  des  Rückens,  wie  die  Haare 
einen  Haarwirbel ;  und  ein  Längsschnitt  durch  die  Haut  an  dieser  Stelle 
würde  in  der  Mitte  die  Gentralschuppe  den  übrigen  horizontal  aufge- 
lagert zeigen,  die  übrigen  aber  darunter  hervorsehen  lassen,  so  dass  die 
linken  nach  links  und  oben  schauten,  die  rechten  nach  rechts  und  oben. 
Gerade  so  jedenfalls  eine  junge  Ophiactis.  Nach  der  ersten  Theilung, 
falls  die  Tbeilungslinie,  wie  anzunehmen,  den  Rücken  halbirt  und  durch 
das  Centrum  geht,  müsste  der  Schuppenwirbel  an  derselben  Stelle 
wiederhergestellt  werden,  sobald  die  Rückenhaut  der  jungen  Hälfte  zur 
Grösse  der  alten  herangewachsen  wäre ,  sich  nun  gliederte  und  beide 

niss  zu,  io  welchem  sie  in  der  Jugend  zum  Körperamfange  stehen,  da  sie  dann  sehr 
gross  werden  müssten  und  schwerlich  bis  jetzt  unbeachtet  geblieben  wären.  An 
sie  knüpft  vermuthlicb  auch  die  Bildung  der  epigonal  entstehenden  Steincandle  und 
Herzen  an. 
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Hälften  gleicfainässig  weiterwüchsen.  Letzteres  findet  nicht  statt.  Viel- 
mehr w&chst  das  bildsamere  junge  Gewebe  schneller  als  das  alte,  und 
die  Rückenhaut  der  jungen  Hälfte  nimmt  bei  gleicher  Armlänge  doch 
die  grössere  Hälfte  der  Scheibe  ein,  daher  der  Wirbel  nunmehr  excen- 
trisch  nach  der  Seite  der  alten  Körperhälfte  zu  liegt.  Käme  jetzt  eine 
weitere  Theilung ,  wobei  die  Theilungslinie  ihrer  früheren  Richtung  in 
denselben  Interradien  treu  bleiben  mag ,  so  würde  sie  doch  nicht  die 
Rückenhaut  so  halbiren,  dass  wiederum  der  alte  Theil  der  einen,  der 
junge  der  anderen  Körperhälfte  angehörte ;  sondern  die  junge  Rücken- 
haut  würde  so  getheilt  werden,  dass  der  eine  Theil  zwar  die  eine  Hälfte, 
der  andere  aber  mit  der  alten  Haut  zusammen  die  andere  Hälfte  bedeckte. 
Diese  letztere  Hälfte  trägt  also  schon  vor  der  Regeneration  einen  Schup- 
penwirbel,  eine  Wechselstelle  der  Schuppenrichtung;  und  wenn  die 
fehlende  Hälfte  wieder  dazu  ergänzt  wird,  so  kommt  ein  Wulst  an  der 
Uebergangsstelle  hinzu.  Es  wird  nachher  zwar  am  Platze  des  Wulstes 
kein  eigentlicher  Wirbel  entstehen  können,  aber  das  fertige  Thier  wird 
doch  die  sicheren  Anzeichen  einer  mehrfachen  Theilung  an  sich  tragen. 
Welche  Verwickelungen  dabei  entstehen ,  wenn  die  Theilungslinie  aus 
einem  Interradius  in  einen  andern  überspringt ,  ist  leicht  zu  erkennen : 
dann  wird  ein  Hautlängsschnitt  etwa  die  Merkmale  einer  einfachen  oder 
doppelten  Theilung,  ein  anderer  die  einer  drei-  und  mehrfachen  auf- 
weisen können.  Auf  diese  Art  erhalten  wir  ein  ähnliches  Resultat,  wie 
bei  den  Steincanälen ,  das  nämlich ,  dass  die  Anzahl  der  Wirbel  und 
Wülste  in  einem  Hautlängsschnitt  zwar  nicht  der  Anzahl  der  Theilungen 
entsprechen  muss,  wohl  aber  das  Minimum  der  vorhergegangenen  Thei- 
lungen angiebt,  also  wieder  eine  Restimmung  des  Minimums.  Als  Bei- 
spiel führe  ich  die  Hautschnitte  in  Fig.  4  und  2  an ,  beide  demselben 
Thiere  entnommen.  In  Fig.  i  bezeichnet  C  die  letzte  Theilungslinie,  der 
Wirbel  in  A  eine  frühere ,  vielleicht  die  erste ;  wahrscheinlich  geht  bei 
B  eine  dritte  durch;  in  Fig.  1  gilt  zunächst  dasselbe,  aber  die  reichere 
Verwerfung  der  Schichten  in  der  Wirbelgegend  [A]  lässt  vermuthen, 
dass  sie  eine  grössere  Anzahl  von  Theilungslinien  umfasse. 

I.    Einige  Schlussbemerkungen. 

In  den  vorstehenden  Capitelabschnitten  habe  ich  zu  zeigen  mich 
bemüht,  wie  bei  der  Vervollständigung  einer  dreiarmigen  Körperhälfte 
jedesmal  eine  dreifache  Anzahl  junger  Arme  nach  einigermassen  mathe- 
matisch-physikalischer Berechnung  erzeugt  werden  müsse.  Wenn  nun, 
wie  ich  folgerte,  die  Ophiactis  fünfarmig  zur  Welt  kommt,  bei  der  ersten 
Theilung  in  eine  drei-  und  zweiarmige  Hälfte  zerfällt  (wie  ich  selbst 
solche  zweiarmige  beobachtet  habe)   und  die  letzlere  vier  junge  Arme 
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hervoraprossen  lässt,  so  könnte  aus  dieser  Viersahl  die  Hin&Iiigkeit 
meiner  Theorie  gefolgert  werden.  Den  hieraus  erwachsenen  Einwurf 
will  ich  jetzt  womöglich  zu  entkräften  versuchen. 

Bei  der  angestrebten  Abrundung  der  Körperhälfte  zum.  Individuum 
(s.  B)  bogen  sich  die  drei  Arme  zum  Zwecke  der  Verengerung  der 
weitklaffenden  Magenöffnung  möglichst  auseinander^  bis  je  zwei  Nach- 
barn einen  Winkel  statt  von  60^,  von  70^  bildeten.  Dadurch  wurden 
die  blinden  Enden  der  Gefässringe,  welche  Lage  sie  früher  auch  haben 
mochten,  einander  zugekehrt,  oonvergirend.  Ich  habe  aus  dieser  Con- 
vergenz  in  den  Holzschnitten  sub  D  die  beiden  typischen  jungen  Poli- 
schen  Blasen  und  die  drei  jungen  Arme  hergeleitet.  Der  Vorgang  be- 
ruhte hauptsächlich  darauf,  dass  der  Stoss  aus  dem  alten  Geßissringe  dem 
Schliessungsbogen  eine  spitzwinklige  Form  zu  geben  suchte  (Holzschn.  /), 
dass  dagegen  Widerstände  den  spitzen  Winkel  in  eine  doppelt  geknickte 
Linie  umsetzten,  wobei  die  beiden  Stösse  ad  und  cd!  (Holzschn.  //]  den 
mittleren  Bogentheil  ef  vor  sich  herschieben  wollten.  Diese  Tendenz, 
welche  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ausführbar  war,  schuf  an  den 
Knickungspuncten  e  und  f  die  beiden  Blasen ,  diese  brachten  endlich 
zusammen  mit  den  Stössen  aus  dem  alten  Ringe  die  drei  jungen  Arme 
hervor. 

Einer  zweiarmigen  Körperhälfte  ^  welche  sich  zu  individualisiren 
strebt,  vor  allem  durch  Verengerung  des  Mundes  durch  Auseinander- 
spreizen  der  Arme,  wird  dieses  niemals  so  vollständig  gelingen,  als  der 
dreiarmigen,  die  beiden  Arme  müssten  dazu  einen  Winkel  von  180^ 
bilden,  sich  also  in  einer  geraden  Linie  gegenüberstehen.  Dass  das 
nicht  möglich ,  lehrt  ein  Blick  auf  das  Bauchscheibenskelet.  Auch  die 
Erfahrung  weist  keine  derartig  verbogenen  Thiere  auf,  der  Winkel 
zwischen  den  beiden  Armen  steigt  auch  hier  kaum  auf  90^.  Die  Folge 
davon  ist,  dass  die  beiden  Stösse  aus  den  blinden ,  resp.  durchbroche- 
nen Enden  des  Gefässringes  niemals  gegeneinander  convergiren,  nicht 
einmal  parallel  laufen  können,  sondern  divergiren  müssen;  und  das 
halte  ich  für  die  Ursache,  welche  statt  zweier  typischen  PoLfschen 
Blasen  drei,  Stattdreier  junger  Arme  vier  hervorbringt.  Ein  Schliessungs-' 
bogen  des  Wasserge&ssringes  wird  auch  hier  entstehen  müssen,  ganz 
wie  bei  dem  dreiarmigen  Thiere ,  indem  der  ausgetretene  Gefässinhalt 
die  Haut  an  der  Theüungslinie  unterwühlt;  er  wird  ebenso  aus  der  ver- 
ticalen  in  die  horizontale  Ebene  umgelegt  werden  wie  dort.  Aber  er 
wird  viel  grösser  sein  und  mehr  als  die  halbe  Peripherie  des  Ringes 
einnehmen,  der  alte  Ringtheil  dagegen  nur  die  kleinere  Hälfte.  Die 
Tendenz  der  convergirenden  Stösse  im  Abschnitt  D  Holzschn.  /  war, 
aus  dem  Bogen  einen  spitzen  Winkel  zu  machen.    Hier  muss  die  der 
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divergirenden  eine  andere  sein ;  wie  die  folgenden  Holzschnitte  lehren, 
nämlich  die ,  den  Bogen  in  /  durch  Spannung  überzuführen  in  die  ge- 
knickte Linie  IIj  a  e  f  b.  Stunde  dieser  Umgestaltung  im  Bogen  I^  a  eb 
an  jedem  Puncto  der  gleiche  Widerstand  entgegen,  so  müsste  die 

schliessliche  Form    in    //   erreicht    werden 
v^  durch  allmälige,  gleichmässig  fortschreitende 

Abflacbung  des  Bogens.  Der  Widerstand  ist 
aber  verschieden,  nämlich  am  grössten  in  der 
Medianlinie,  wo  die  Lippenmuskeln  zusam- 
menstossen  und  sich  mit  Magen  und  Rücken- 
haut  zugleich  verbinden,  ohne  zwischenge- 
schobenen Leibesraum.  Daher  kann  die 
Ueberftthrung  des  Bogens  /,  a  e  b  in  die  ge- 
rade Linie  e  f  nur  durch  eine  Knickung  in  der 
Medianlinie  geschehen,  nämlich  in  ///,  g.  So 
wird  der  Winkel  ///,  e  g  f  die  Mittelstufe 
zwischen  dem  Bogen  J,  a  eb  und  der  gera- 
den Linie  //,  e  f.  Der  Winkel  würde  sich  all- 
mälig  zur  geraden  Linie  stred^en,  wenn 
nicht  inzwischen  die  beiden  lateralen  Blasen 
ausgestülpt  würden,  und  nach  ihnen  die  dritte, 
mediale.  Sie  liegen  in  //i,  e,  g  und/*.  Je 
zwei  Nachbarn  erzeugen  einen  medialen  Ann, 
e  und  f  aber  mit  den  Stössen  aus  dem  alten  Ge- 
fässringe  je  einen  lateralen.  So  muss  jede 
zweiarmige  Körperhälfte  stets  vier  junge  Anne 
hervortreiben. 

Das  Resultat  ist  demnach  dies,  dass  aus 
jeder  Körperhälfte  einer  getheilten  Ophiactis, 
mag  das  Gesammtindividuum  noch  die  ur- 
sprünglichen fünf  Arme  besitzen  oder  durch 
frühere  Schizogonie  sechsarmig  geworden 
sein,  in  jedem  Falle  ein  sechsarmiges  Thier  bei 

der  Regeneration  hergestellt  wird  *)  • 

Ich  bin  bisher  in  der  Schilderung  und 
Erklärung  der  Regeneration  von  der  Theiiung 
als  einer  gegebenen  Thatsache  ausgegangen, 
ohne  nach  der  Ursache  der  letzteren  zu  fragen.   Kann  ich  auch  diese  in 

I)  Sollte  der  Fall  vorkommen,  dass  einige  von  den  zweiarmigen  Körperbilflen 
nicht  ans  originalen,  ungetheilten ,  fünfarmigen,  sondern  ans  sechsarm  igen  Tliierea 
herstammen,  so  muss  die  andere  Htfifte  vier  Arme  haben ;  und  da  erhebt  tieb  die 
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keinem  irgendwie  zuverlässigen  Maasse  ermitteln,  so  liegt  doch  vielleicht 
in  folgenden  Erwägungen  ein  Wegweiser  für  künftige  Untersuchungen. 

Die  Ophiactis,  so  wie  die  übrigen  durch  Dichotomie  sich  vermehren- 
den Asteroiden  bekunden  in  diesem  Verhalten  eine  Bilateralität,  welche 
mit  ihrem  sonstigen  radiären  Bau  scharf  contrastirt.  Die  Vermuthung 
liegt  nahe,  dass  man  als  Träger  der  Bilateralität  dasjenige  Organ  anzu- 
sehen hat,  welches,  im  Gegensatze  zu  den  übrigen,  nicht  radiär,  sondern 
bilateral  angelegt  wird.  Dieses  ist  aber  allein  die  Leibeshohle  oder  die 
beiden  seitlichen  Ausstülpungen  des  embryonalen  Darmes ,  die  Pento- 
nealsäcke  (von  welchen  in  den  meisten  Echinodermenclassen  sich  weiter 
das  Wassergefäss  abgliedert).  Die  Vermuthung,  dass  diese  den  Anstoss 
zur  spätem  Zweitheilung  des  Thieres  geben  möchten,  wird  wesentlich 
unterstützt  durch  die  Beobachtung  Mbtschhikopf's,  welche  Göttb  anführt 
(I,  p.  609  und  63S  zweite  Reihe) ,  dass  gerade  bei  den  Ophiuren  die 
Peritonealsäcke  am  meisten  symmetrisch  angelegt  werden,  daraus  sich 
die  Begelmässigkeit  ihrer  Theilung  leicht  würde  herleiten  lassen.  Die 
Unregelmässigkeit  dieses  Phänomens  bei  den  Seestemen  Hesse  sich  viel- 
leicht weiterhin  unschwer  mit  der  Unterbrechung  des  Leibeshohlen- 
raumes  durch  die  einseilig  entwickelten  Blinddärme  des  Rectums  in 
Zusammenhang  bringen.  Die  gemeinsame  Theilnahme  gerade  dieser 
beiden  Classen  an  der  Schizogonie  und  die  Begründung  der  Dichotomie 
in  der  bilateralen  Anlage  der  Peritonealsäcke  stimmen  weiterhin  sehr 
gut  mit  den  gleichfalls  von  GOttb  (1,  p.  610)  angeführten  Beobachtungen 
J.  MfiLLBR*s  und  Mbtschnikopf's  ,  wonach  eine  vollkommene  Symmetrie 
dieser  Anlagen  in  seltenen  Fällen  bis  jetzt  nur  bei  Ophiuren  und  Aste- 
rien  vorkommt ,  »indem  sich  beiderseits  eine  gegliederte  Wassergeftlss- 
anläge  entwickelte.« 

Hier  berühre  ich  auch  noch  die  Uebereinstimmung  zwischen  der 
untergeordneten  Bedeutung  der  Leibeshoble  und  der  Zufälligkeit  der 
Theilung.  Wir  kennen  alte  regulär  fünfarmige  Asteracanthion-  und 
Ophiactisexemplare,  wir  wissen,  dass  die  erste  Theilung  an  kein  be- 
frage :  Wie  kommt  es,  dass  diese  Hälften  nnr  zwei  junge  Arme  treiben ,  also  auch 
zu  sechsannigen  Tbieren  sieb  ergtfnzen?  Auch  diese  ist,  denke  ich,  unschwer  zu 
beantworten.  In  Holzschn.  /  sub  D  war  der  von  den  Stössen  aus  dem  alten  Gefttss- 
ringe  intendirte  Winkel  des  Schliessungsbogeos  zu  spitz,  als  dass  er  erreicht  wer- 
den konnte,  daher  die  Knickung  und  die  zwei  Pou'schen  Blasen.  Bei  einer  yierar- 
migen  Hälfte  wird  die  Convergenz  der  Ringenden  ungleich  stärker  sein  müssen,  der 
betreffende  Winkel,  in  welchen  derSchliessungsbogen  umgeformt  werden  soll,  eben- 
soviel flacher ;  ein  solcher  flacher  Winkel  kann  aber  in  der  That  leicht  hergestellt 
werden,  daher  die  doppelte  Knickung  des  Bogens  wegfällt.  Die  Folge  ist,  dass  nur 
eine  Pou^sche  Blase  ausgestülpt  wird,  in  der  Mittellinie,  und  diese  bedingt  weiter 
blos  zwei  junge  Arme. 

Zcitscbrifl  f.  witMtufch.  Zoologie.  XXYIII.  Bd.  SS 
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stimintes  Lebensalter  gebundeo  ist,  und  wir  vermutheD ,  dass  dasselbe 
Thier  nichts  wenn  es  ungestört  bleibt,  eine  feste  Anzahl  von  Theilungen 
hintereinander  durchmachen  muss ,  sondern  dass  der  Process  beliebig 
sistirt  werden  kann.  Andererseits  treffen  wir  bisweilen  sechsarmige 
Exemplare  an  in  Ophiurengeschlechtem,  welche  in  der  Regel  sich  nicht 
^theilen;  ich  entsinne  mich  z.  B.  einer  grossen  Ophiomyxa  pentagona 
mit  sechs  Armen  aus  dem  Strassburger  Museum ;  und  bei  der  kommt 
es  mir  wahrscheinlicher  vor,  dass  sie  aus  einer  gelegentlichen  Theilung 
entstanden  sei,  als  dass  sie  das  feste  Gesetz  der  fttnf  Armanlagen  im 

Embryo  durchbrochen  habe. 

Endlich  corrigire  ich  noch  einige  Schlüsse ,  welche  ich  im  ersten 
Theile  aus  der  vergleichenden  Anatomie  ziehen  zu  müssen  geglaubt 
hatte,  auf  Grund  der  bei  der  regeneratorischen  Entwickelung  ermittelten 
Thatsachen.  Ich  hatte  dort  im  ersten  Gapitel  die  Mundeckstücke  mit 
ihren  Deckplatten,  den  ossa  peristomialia,  sowie  den  ossa  tectoria  angu- 
larium  oris  ab-  und  adoralia,  in  die  Reihe  der  Armgliederknochen  ein- 
zureihen versucht,  in  der  Weise,  dass  zwei  conjugirte  Mundeckstttdie, 
verbunden  und  durch  einen  Horizontalschnitt  wieder  getheilt,  zwei 
Wirbeln  entsprächen ,  das  os  peristomiale  aber  zwei  brachialen  Bauch- 
platten und  die  ab-  und  adoralen  Deckplatten  zwei  Paaren  von  Lateral- 
platten. Dieser  Schluss  wird  durch  die  Ergebnisse  der  Entwickelung 
dahin  modificirt ,  dass  nur  die  äussere  Hälfte  der  Mundeckstücke ,  in 
gleicher  Weise  behandelt,  zwei  Wirbeln  und  die  ossa  peristomialia  zwei 
Bauchplatten  homolog  zu  setzen,  dass  dagegen  die  adoralen  Hälften  der 
Mundeckstücke  mit  ihren  Qeckknochen  als  Producte  einer  besonderen 
Integumentfalte ,  als  eigenartige  Theile  der  Scheibe ,  ohne  Homologa  in 
den  Armen,  anzusehen  sind.  —  Ein  weiterer  vergleichend  anatomischer 
Schluss ;  welcher  als  solcher  vielleicht  correct  war  und  sich  auf  die 
Appendices  des  Wassergefössringes  bezog,  wird  ebenfalls  hinfilUig. 
Wenn  ich  dort  aus  allerlei  anatomischen  Uebergdngen  folgerte,  die 
sämmtlichen  Appendices  (ausser  den  Armwassergefässstämmen),  näm- 
lich die  einfachen  oder  mehrfachen  PoLi^schen  Blasen,  die  Wasserge&sse 
der  Leibeshohle  der  Ophiactis,  die  Schläuche  in  den  braunen  KOrperchen 
der  Seesterne,  und  dergl.  m. ,  seien  ursprünglich  gleichwerthige,  nach- 
her nur  in  verschiedene  Gruppen  zusammengefasste  Ausstülpungen 
des  Wassergeikssringes ,  so  zeigt  doch  die  Entwickelung,  dass  gerade 
entgegengesetzt  die  PoLi'scben  Blasen  zuerst  und  einheitlich  angelegt 
werden,  und  dass  die  übrigen  Anhängsel  als  untergeordnete,  atypisdie 
erst  später  zu  ihnen  hinzukommen. 


Afiatomie  und  Sehisogonie  der  OphUetis  ?irens  Sars.  501 


Capital.   Vergleidieiides. 

Die  Thatsachen,  dass  die  Arme  bei  den  Larven  der  Slachelhäuter 
ziemlich  spät  nach  dem  Eintritt  in's  physiologische  Leben  sich  ent- 
wickeln ,  dass  weiter  regenerirte  Arme  sich  in  nichts  von  embryonalen 
unterscheiden,  dass  manchen  Seestemgeschlechtem  zwischen  den  origi- 
nalen Armen  epigonal  junge  hervorsprossen,  und  dass  endlich  eine  ver- 
lorene Armspitze  bei  der  Er^nzung  ganz  die  Ausbildung  eines  ursprüng- 
lichen Armes  erhält^  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  regeneralorische 
Entwickelung  mit  der  embryonalen  in  ihrem  Gansalnexus  sehr  bald 
übereinstimmt.  Wenn  nun  sonst  eine  vergleichende  Uebersicht  in  her- 
vorragendem Maasse  der  Entwickelungsgeschichte  anheimzustellen  ist, 
so  berechtigt  mich  doch  wohl  diese  Wahrscheinlichkeit,  eine  Verglei- 
chung  der  übrigen  Echinodermenclassen ,  zunächst  des  Seestem-  und 
Seeigelbabitus,  auf  die  bei  der  Regeneration  wirkenden  Bildungsgesetze 
zu  gründen.  Um  den  Kreis  der  Wahrscheinlichkeit  nicht  zu  überschrei- 
ten, schliesse  ich  den  Darm,  die  Regenerationsorgane  und  einige  unter- 
geordnete Bildungen  aus.  Meine  Absicht  ist,  die  Hauptverschiedenheiten 
auf  möglichst  einfache  Differenzen  der  Bildungsursachen  zurückzuführen 
und  daraus  die  Verschiedenheit  des  einzelnen  herzuleiten.  Ich  finde 
da  folgende  ziemlich  fundamentalen  Bestimmungen : 

4.  Verdünnung  der  Haut  unterhalb  des  Arm- 
wassergefässes  bedingt  die  Ambulacralrinne  derSee- 
sterne;  bei  den  Seeigeln  bleibt  sie  verdickt  wie  bei  den 
Ophiuren. 

5.  Verminderung  der  Armknickung  (Gap.  n,  F)  führt 
die  Ophiuren  in  Seesterne,  Verstärkung  in  Seeigel  über. 

4 .  Der  erste  Punct  scheint  zu  klar,  als  dass  er  noch  besonders  her- 
vorgehoben zu  werden  verdiente.  Gleichwohl  verlangt  er  einige  Auf- 
merksamkeit; denn  ich  verstehe  unter  den  Eigenthümlichkeiten  der 
Ambulacralfurche  nicht  blos  ihre  Vertiefung,  sondern  auch  die  besondere 
Form  der  Blutgefässe  und  des  Nervenbandes.  Die  Vertiefung  ergiebt 
sich  aus  der  Hautverdünnung  selbst  und  aus  einem  Ueberwachsen  des 
seitlichen  Integumentes.  Die  Verdünnung  aber  wird  zugleich  die  Ur- 
sache einer  Widerstandsvei*minderung  bei  der  Ausbildung  des  Nerven- 
bandes und  der  Blntbahn.  Faßt  bei  der  Anstauung  des  Nervenbandes 
zu  einzelnen  Ganglien  (Gap.  II.  E),  gleichzeitig  mit  dem  Hervorsprossen 
je  eines  Tentakelpaares ^  der  äussere,  untere  Hautwiderstand  hinweg, 
so  fehlt  damit  die  Ursache,  welche  (durch  eingeschaltete  Scheidewände) 
die  einzelnen  Ganglien  als  solche  auseinanderhält.    Die  Elasticität  der 
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Nervenmasse  bewirkt  daher  Ausgleichung  der  Knoten  zu  den  glatten 
Nervenbandem  der  Aster ien,  ahnlich  wie  bei  dem  aufsteigenden  Theiie 
des  brachialen  Nervenstammes  der  Ophiuren.  Dass  der  Ausgleich  nicht 
zur  vollständigen  Verwischung  führt,  hat  Langb  gezeigt  (IV.  p.  870) ; 
und  ich  bemerke,  dass  eine  geringe  Andeutung  des  doppelten  Ganglien- 
paares oft  auch  noch  im  aubteigenden  Theiie  des  brachialen  Nerven- 
stammes der  Ophiuren  erhalten  bleibt. 

Die  zweite  Wirkung  der  Verminderung  des  äusseren  Hautwider- 
standes betrififl  den  Querschnitt  der  Blutbahnen.  Bei  den  Ophiuren  er- 
hält er  die  unten  abgeplattete  Form  von  Holzschn.  /,  offenbar  eine  Folge 
der  daruntergelegenen  Baucbplatte.  Nimmt  man  diese  weg,  so  muss 
der  rundliche  Querschnitt  in  den  dreieckigen  der  Seesterne  (Holzschn.  II) 
übergehen  aus  folgenden  Gründen : 

Die  Ursache,  welche  die  Form  der  Wandungen  bestimmt,  ist  der 
Seitendruck  der  Blutströme.  Im  unpaaren  Geisse  muss  der  Druck,  der- 
selbe sein  wie  in  den  lateralen ,  da  die  Röhren  mit  einander  an  vielen 
Puncten  communiciren.  Der  Seitendruck  kann  nach  Wegnahme  der 
Bauchplatten  blos  da  sich  äussern ,  wo  die  Wände  Verbiegungen  ge* 
statten ;  daher  wird  seiner  Wirkung  zunächst  entzogen  die  Wand  A  B. 

I  II 


Ebenso  wenig  können  die  inneren  Wände  AC^  BG  und  CD  eine  Rieb- 
tungsänderung  erfahren,  da  die  Druckverhältnisse  auf  beiden  Seiten  die- 
selben bleiben ;  sie  werden  durch  den  auf  beiden  Seiten  gleichen  üroA 
in  ihrer  Lage  erhalten.  (Dabei  ist  es  gleichgiltig,  ob  wir  für  das  unpaare 
Gefäss,  wie  ich ,  Hofpmann's  oder  LülNGb's  verbesserten  Querschnitt  zu 
Grunde  legen).  Es  sind  also  nur  zu  berücksichtigen  die  äusseren  Wände 
AD  und  BD.  Um  die  Wirkung  des  Seitendruckes  zu  untersuchen,  er- 
setze ich  diesen  durch  Einzelkräfte,  welche  ungefilhr  vom  Mittelpuncte 
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des  Blutstromes,  0,  rings  auf  die  Seiten  wirken;  sie  mögen,  da  die 
Differenzen  nicht  gross  sein  können ,  an  allen  Stellen  der  Wand  gleich 
gesetzt  werden.  Die  Kräfte  müssen  an  der  Mittel  wand  CD,  welche  den 
beiden  fraglichen  Blutströmen  in  den  lateralen  Gefässcn  gemeinsam  ist, 
eine  doppelt  so  starke  Wirkung  haben,  als  an  den  übrigen.  Die  Wirkung 
wird  daher  hier  die  überwiegende,  die  bestimmende  für  den  ganzen 
Querschnitt  werden  müssen.  Sie  ist  aber  diese:  Ein  Stoss,  welcher 
vom  Gentrum  0  senkrecht  auf  die  Mittelwand  trifift,  OE,  wird  durch 
einen  gleichen  Stoss  aus  dem  andern  Gefässe,  HE,  aufgehoben ,  dient 
also  allein  zur  Aufrechterhaltung  der  Lage  der  Wand  CD  in  E.  Die 
sämmtlicben  Stösse  dagegen,  welche,  von  0  aus,  die  Wand  CD  zwischen 
E  und  D  treffen,  haben,  ausser  dieser  Wirkung,  die  Wand  in  ihrer  Lage 
zu  erhalten,  noch  eine  andere,  welche  zunimmt ,  je  weiter  wir  von  i? 
nach  D  fortschreiten,  und  welche  eine  Verlängerung  der  Wand  CD  über 
D  hinaus  bezweckt.  Der  Stoss  OP  i.  B.  zerlegt  sich  in  zwei  Gompo- 
nenten;  die  eine,  FJ,  senkrecht  zu  CD,  wird  durch  die  Gegqncompo- 
nente  aufgehoben  und  fixirt  mit  dieser  den  Punct  F,  die  andere  föllt  in 
die  Richtung  FG  und  verlängert  CD  über  D  hinaus  nach  G  zu.  Je  eine 
Gomponente  von  letzterer  Tendenz  liefern  die  sämmtlichen  Stösse  von 
E  bis  D.  Aehnliche  Wirkungen  werden  zwar  auch  in  B  und  A  auftreten, 
aber  die  bei  CD  muss  jede  von  ihnen  um  das  doppelte  übertreffen,  da 
hier  die  Stösse  aus  den  beiden  Mittelpuncten  der  Blutströme  in  den  late- 
ralen Gefässen  vereinigt  sind,  bei  A  und  9  jedoch  nur  je  ein  Strom  wirkt. 
Mögen  daher  auch  bei  der  Gleichsetzung  des  Seitendruckes  auf  alle 
Theile  der  Wandung  Ungenauigkeiten  vorliegen ,  der  doppelte  Antheil 
der  Ströme  von  E  bis  D  aus  beiden  Mittelpuncten  genügt,  um  die  Ver- 
längerung von  CD  über  D  hinaus  zum  bestimmenden  Momente  für  den 
gesammten  Querschnitt  zu  stempeln.  Diese  Verlängerung  wird  so  lange 
andauern,  bis  die  Seitenwandungen  AD  und  BD  vollständig  gespannt, 
d.  h.  in  gerade  Linien  übergeführt  sind.  So  erhalten  wir  denn  aus  dem 
Querschnitte  der  Blutgefässe  der  Ophiactis  in  Holzschn.  1  den  der  See- 
Sterne  in  Holzschn.  //.  Die  Eigenheiten  der  Ambulacralrinne  der  Asterien 
scheinen  so  durch  die  Verdünnung  der  Bauchplatten  sehr  gut  aus  der 
Annbildung  bei  den  Ophiuren  zu  folgen  ^) . 

Man  hat  indess  nicht  nur  der  Wirkung ,  sondern  auch  der  Ursache 
der  Hautverdünnung,  oder  wenn  man  von  den  Seestemen  zu  den  Ophi- 
uren übergehen  will,  der  Hautverdickung  nachzuforschen.  Ich  habe  in 
Th.  I^  Cap.  HGrbeff's  Erklärung,  als  würde  die  Ambulacralrinne  von 
beiden  Seiten  überwachsen ,  zurückweisen  zu  müssen  geglaubt ;  jetzt 

4]  DerSeesteni  Cribrella  sanguinoleota,  welchem  nach  Lange  (IV,  p.  i76}  die 
dachförmige  Vorwölbung  des  Bandes  fehlt,  ist  noch  besonders  zu  prüfen. 
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^vili  ich  versuchen,  wenigstens  die  Mi^glichkeit  einer  einfacheren  Erklä- 
rung darzuthun.  Man  lasse  aus  irgend  welchen  Ursachen  in  einer  Opbi- 
urenlarve  bei  der  Entwickelung  eines  neuen  Armes  das  junge  Arm- 
wassergefilss  bei  seiner  Ausstttipung  nur  ein  klein  wenig  tiefer  in  die 
Haut  eindringen,  so  dass  am  inneren  Mundrande,  wo  die  Ausstülpung 
erfolgt,  das  Bildungsgewebe  eine  dttnnere  Schicht  bildet,  so  wird,  wenn 
dadurch  die  Kette  der  formbildenden  Kräfte  nicht  zu  sehr  alterirt  ist, 
aus  der  Ophiure  ein  Seestern  von  der  Art  der  Brisingiden.  In  diesem 
Falle  ist  die  Ursachen  Verschiebung  im  Embryo  eine  äusserst  geringe, 
der  Erfolg  ein  bedeutender. 

8.  Das  zweite  Moment,  welches  die  Ophiuren  entweder  in  Seesterne 
oder  in  Seeigel  überführen  sollte  ^} ,  bezog  sich  auf  die  Knickung  des 
Armwassergeßissstammes  (eigentlich  des  ganzen  Armes,  wofür  man  als 
bestimmendes  Hauptorgan  den  WassergeiUssstamm  nehmen  kann}.  Die 
Knickung  ist  in  Cap.  U,  F  beschrieben  worden.  Sie  brachte  am  Geisse 
den  aufsteigenden  Ast  hervor ,  woran  sich  weitere  Consequenzen  an- 
schlössen. Dass  die  Knickung  in  ihrer  Ausprägung  Schwankungen  unter- 
worfen ist,  zeigen  die  Ophiuren  selbst;  denn  sie  ist  bei  denen  mit  zwei 
Paar  Mundtentakeln  stärker  als  bei  denen  mit  einem  Paare.  Ihre  wei- 
teren Schwankungen  über  dieses  Maass  hinaus  genügen,  wie  ich  glaube, 
um  die  meisten  Eigenthümlichkeiten  der  benachbarten  Echinodennen- 
classen  darauf  zu  gründen ,  so  zwar,  dass  eine  Zunahme  der  Knickung 
aus  der  Ophiure  den  Seeigel ,  eine  Abschwächung  und  Aufhebung  deo 
Seestem  hervorbringt.  Die  Folgen  einer  scheinbar  so  unbedeutenden 
Veränderung  können ,  glaube  ich ,  gar  nicht  hoch  genug  angeschlagen 
werden,  denn  bei  den  Seesternen  z.  B.  verrücken  sie  fast  die  sämmtr 
liehen  Homologien,  welche  zwischen  ihren  Einzeltheilen  und  denen  der 
Ophiuren  von  der  vergleichenden  Anatomie  aufgestellt  worden  sind,  in 
einer  Ausdehnung ,  dass  von  der  überaus  grossen  Menge  der  inneren 
und  äusseren  Skeletstücke  und  ihren  Muskeln  kaum  einige  wenige  völlig 
den  gleichnamigen  Theilen  der  Schlangensterne  entsprechen.  Um  von 
vornherein  die  Ungeneigtheit,  einer  scheinbar  so  geringfügigen  Ursache 
so  weittragende  Wirkungen  zuzugestehen,  in  möglichstem  Maasse  lu 
mindern,  bitte  ich  den  Leser  zweierlei  zu  bedenken ;  ich  verweise  erstens 
auf  die  ausserordentliche  Gleichmässigkeit  der  Armglieder,  welche  so 

4)  Es  wird  mit  dieser  Aneinanderreihung  keineswegs  die  Aufdeckung  des  ge- 
nealogischen Zusammenhangs,  sondern  vielmehr  eine  vergleichende  Cebersich^ 
über  die  verschiedenen  Echinodermenclassen  nach  einer  möglichst  einheitlicbeo, 
durchgreifenden  und  verständlichen  Anschauungsweise  versucht,  ähnlich  wie  Göm 
(I,  p.  6S4)  dieselben  Thiere  nach  verschiedenen  Gesichtspuncten  in  Reihen  ge- 
bracht hat. 
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gross  ist,  dass  wir  ausser  dem  centralen  oder  Scheibentheile  nur  einige 
wenige  Glieder  von  den  Armen  brauchen,  um  darnach  das  ganze  Thier 
zuconstruiren,  daher  jede  Äenderung  an  diesen  ersten  Gliedern  alle 
übrigen  sofort  mit  beeinträchtigen  muss,  und  ich  bitte  zweitens,  alle  die 
verwickelten  Polgen,  welche  die  Armknickung  (oder  die  Knickung  des 
brachialen  Wassergefössstammes)  bei  der  Opbiactis  nach  sich  zog ,  sich 
aas  Gap.  II,  F  in's  Gedächtniss  zurückzurufen.  Ich  bespreche  zuerst  die 
Seesteme,  nachher  die  Echinen. 

Bei  den  Seestemen  liegen  die  brachialen  Wassergefässstämme  mit 
dem  Ringe  in  derselben  Ebene,  sie  gehen  von  ihm  horizontal  nach  aussen. 
Lassen  wir  ihre  Entwickelung  nach  dem  Huster  der  Opbiactis  geschehen, 
so  haben  beide  das  gemein ,  dass  diese  Gefttsse  als  anfangs  nach  innen 
gerichtete  Ausstülpungen  des  Ringes  ihre  Pendelschwingung  nach  aussen 
darch  einen  untern  Bogen  vollführen ,  dass  dann  der  Gefässanfang  bei 
der  Ophiure  wieder  in  die  perpendiculäre  Lage  zurückgeführt  wird 
Armknickung),  während  beim  Seestem  dieser  abermalige  Richtungs- 
wechsel fehlt.  Die  allererste  Folge  davon  ist,  dass  die  Zahnträger, 
durch  die  erste  Pendelschwingung  abgegliedert  und  nach  aussen  gerückt, 
nicht  wieder,  wie  bei  der  Opbiactis ,  aufgerichtet  werden,  sondern  in 
schräger  Lage  von  einander  abstehen.  Der  Unterschied  geht  so  weit, 
dass  sie  bei  der  Opbiactis  unter-  und  innerhalb  Von  dem  Ringe  liegen 
Th.  I,  Fig.  15),  bei  den  Seestemen  dagegen  aussen  an  den  Ring  stossen 
Fig.  8).  Die  secundäre  Ausbildung  beweglicher  Zähne  und  ihrer  Mus- 
keln kommt  bei  den  Seestemen  nicht  zu  Stande. 

So  lange  bei  der  Opbiactis  die  Armwassergefässe  horizontal  nach 
aussen  sahen ,  hatten  die  centrifugalen  Ströme  in  diesen  eine  doppelte 
Wirkung,  nämlich  Verlängerung  der  Arme  und  zugleich  Entfernung  ihres 
AnsatzpuDCtes  vom  Ringe ,  d.  h.  eine  Erweitembg  des  Ringes  an  der 
betreffenden  Stelle  (daher  die  bogenförmigen  Ausbiegungen  des  Ringes 
auf  den  Mundeckstücken.  Th.  I,  Fig.  45).  Die  letztere  Wirkung  des 
centrifugalen  Strebens  wurde  aufgehoben  durch  die  Armknickung,  wel- 
che die  Ströme  aus  dem  Ringe  in  eine  andere  Ebene  abzubiegen  zwang. 
Bei  den  Seestemen  bleibt  die  centrifugale  Tendenz ,  da  die  Knickung 
und  Stromablenkung  fehlt,  auch  am  Ringe  thätig,  sie  führt  zu  seiner 
Erweiterung  und  zur  entsprechenden  Verbreiterang  seiner  Verschluss- 
fläche, d.  h.  zur  Ausbildung  einer  Buccalmembran. 

Die  Armknickung  bedingte  weiter  Verengerung  des  Armes,  bezw. 
Verschmelzung  zwischen  Rückenhaut  und  Wirbelsäule.  Verengemng 
und  Verschmeteung  fallen  weg  bei  den  Seesternen.  Der  Ausfall  der 
ersteren  schafil  Raum  für  die  Entwickelung  der  Lebern,  der  der  letz- 
teren hat  eine  Menge  weiterer  Folgen. 
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Die  YerschmelzuDg  zwischen  Rttckenhaut  und  Wirbelsäule,  zugleich 
mit  einer  durch  die  Armknickung  gesetzten  Wachsthumsverzi^erung 
der  Rückenhaut,  wurde  .zunächst  die  Ursache  für  die  typische  Abgliede- 
rung  der  Wirbel  der  Ophiactis.  Indem  die  Wirbelsäule  an  allen  Ver- 
schmelzungspuncten  nach  vorn  und  oben  sich  emporhob  und  verschob, 
wurde  sie  überall  zwischen  den  Tentakelpaaren  von  den  Bauchplatten 
abgelöst,  so  dass  jeder  Wirbel  an  diesen  mit  zwei  Paar  Fortsätzen,  vor 
und  hinter  dem  Tentakel,  haftete;  die  Einknickung  der  Säule  geschah 
an  den  dünnsten  Stellen,  jedesmal  über  einem  AblOsungspuncte.  Ganz 
anders  bei  den  Seestemen.  Die  Verschmelzung  mit  der  Rückenhaut 
fehlt,  und  damit  die  Verdickung  der  Säule  nach  oben  (sowie  die  Um- 
bildung der  Tentakelgefösse  zur  Schleife)  und  die  Ablösung  von  den 
Bauchplatten.  Die  Einknickung  der  Säule  erfolgt  an  den  dünnsten 
Stellen ,  sie  liegen  aber  jetzt  nicht  mehr  zwischen  den  Tentakelpaaren 
(wo  die  Säule  bei  fehlender  Ablösung  massiv  geblieben  ist),  sondern 
über  denselben.  Daher  kommt  es,  dass  vermuthlich  kein  einziger 
Wirbel  eines  Seestemes  dem  einer  Ophiure  homolog  ist;  ich  sage  »ver- 
muthlich«, weil  vielleicht  die  zwei  oder  drei  ersten  Armwirbel  eine  Aus- 
nahme machen.  Wollte  man  aus  einem  Seestern wirbel  (Fig.  8  Vr)  einen 
Ophiurenwirbel  herstellen,  so  hätte  man  ihn  quer  zu  theiien,  so  dass  seine 
massiven  seitlichen  Ft»rtsätze  beiderseits  durch  eine  Spalte  »in  je  zwei 
zerfielen ,  die  Abgliederung  ab^r  der  Wirbelsäule  durch  die  Spalte  be- 
stimmt würde.  Umgekehrt,  sollten  aus  Ophiurenwirbeln  Seesternwirbel 
hervorgehen,  so  müsste  jcderseits  der  seitliche  Fortsatz  hinter  dem  Ten- 
takel mit  dem  Fortsatze  des  nächsten  Wirbels  vor  dessen  Tentakel  ver- 
schmelzen, und  ein  Wirbelende  müsste  nicht  zwischen  die  benadibar- 
ten  Fortsätze  zweier  Wirbel  fallen,  sondern  zwischen  die  Fortsätze  des- 
selben Wirbels.  Demnach  ist  ein  Seestemwirbel  nicht  dem  einer  Ophiure 
homolog,  sondern  der  hintern  und  vordem  Hälfte  zweier  Nachbarn,  wie 
dies  in  untenstehendem  Schema  ausgedrückt  ist.  Ich  habe  die  ersten 
Wirbel  hier 

Ophiuren :  Ordnungszahlen  der  Wirbel       III  IV         V 

Seesterne :  Ordnungszahlen  der  Wirbel  III         IV  V 

ausgenommen,  weil  ich  sie  bei  der  Ophiactis,  soweit  sie  der  Scheibe  an- 
gehören, in  meiner  Untersuchung  etwas  vernachlässigt  hatte  und  den 
Fehler  nachher  nicht  mehr  nachzuholen  vermochte.  Es  ist  möglich,  da 
diesen  Wirbeln  die  Verschmelzung  mit  der  Rückenbaut  nicht  zukommt, 
dass  ihre  Beziehungen  zu  den  gleichnamigen  der  Seesterne  engere  sind, 
als  bei  den  eigentlichen  Arm  wirbeln.  Zu  bemerken  ist,  dass  die  meisten 
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AbbilduDgen  bei  Broicn  u.  a.  diesen  ersten  Wirbeln  entnommen  sind^ 
daher  sie  nicht  auf  einen  durchgängigen  Werth  für  alle  Ophiuren Wirbel 
Anspruch  erheben  können. 

Genau  so  wie  die  Wirbel  sind  die  schwachen  Intervertebral- 
m  US  kein  der  Seesteme  (Fig.  8  M.  iv)  aufzufassen.  Sie  liegen  natürlich » 
da  sonst  zwecklos,  über  den  Gelenken,  also  tlber  den  Tentakelgefässen. 
Die  benachbarten  Hälften  zweier  verschiedenen  Muskeln  entsprechen 
einem  einzelnen  Zwischenwirbelmuskel  der  Ophiactis. 

Die  durch  die  Armknickung  bewirkte  Verschmelzung  zwischen 
Rttckenhaut  und  Wirbelsäule  wurde  weiterhin  der  Grund  zur  typischen 
Abgliederung  des  brachialen  Hautskelets.  Dass  diese  bei  den 
Seestemen  eine  ganz  andere  werden  muss,  leuchtet  ein.  Zwar  können 
gewisse  Homologien  im  Detail  erreicht  werden,  in  der  Hauptsache  aber 
werden  die  Reliefbildungen  an  der  Oberfläche  das  bestimmende  Moment 
sein  und  eine  allgemeine  Verschiedenheit  nach  sich  ziehen.  Am  feste- 
sten ist  die  Gliederung  der  Haut  seitlich  bedingt,  durch  die  Verbindung 
der  Wirbel  mit'  dem  Integument;  die  seitlichen  Armverbiegungen 
bringen  hier  die  Einknickungen  der  Haut  zu  den  Lateralplatten  (Fig.  8 
L.  br.  l)  zu  Stande,  daher  diese  Randplatten  denen  der  Ophiactis  eben- 
soweit homolog  sind,  als  die  Wirbel.  Aehnlich  kann  die  Armbiegung 
nach  oben  und  unten  in  der  Verticalebene  Rückenplatten  erzeugen,  welche 
in  gewisser  Weise  denen  des  Ophiurenarmes  entsprechen.  Solche 
Rttckenplatten  sind  die,  welche  die  mittlere  Stachelreihe  des  Astera- 
canthionarmes  tragen.  Im  übrigen  geht  das  Hautskelet  der  Seesteme 
seinen  eignen  Weg. 

In  Cap.  II,  F  ist  schon  gezeigt  worden ,  wie  durch  die  horizontale 
Richtung  des  brachialen  Wassergefösses  nach  aussen  die  beiden  radialen 
Muskeln  erzeugt  werden  und  wie  das  Materiel  für  die  Weiterführung 
dieser  Muskelreihe  zwischen  Wassei^ef^ss  und  Nervenband  sich  ein- 
schiebt, wie  es  aber  durch  die  Armknickung  wiederum  verdrängt  wird; 
daher  sich  die  Muskelreihe  auf  die  beiden  ersten  Muskeln,  den  superior 
und  inferior,  beschränkt.  Die  Knickung  fehlt  den  Seesternen,  das  Ma- 
terial bleibt  daher  bestehen,  und  die  Reihe  der  Ambulacralfurchen- 
verengererwird  weitergeführt  (Fig .  8  if .  r) .  Eine  Wirkung  der  bei- 
den Muskeln  bei  der  Ophiactis  war  die  Längstheilung  des  Wirbelsäulen- 
anfanges, oder  die  Ausbildung  des  Gelenkes  zwischen  zwei  conjugirten 
Mundeckstücken,  weiterhin,  wo  die  Muskeln  fehlten,  erfuhr  die 
Säule  blos  eine  Quergliederung  in  einzelne  Wirbel.  Die  Wirkung  der 
fortgeführten  Muskelreihe  bei  den  Seestemen  ist  die,  dass  jeder  einzelne 
Wirbel  noch  der  Länge  nach  getheilt  ist ,  nach  Art  der  Mundeckstücke 
der  Ophiuren. 
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Eine  besondere  Berttcksicbtigung  verlangt  noch  die  übrige  Musku- 
latur. Die  eigentlichen  Zahnmuskeln  der  Ophiuren,  Muse,  interradiales 
ador.  sup. ,  habe  ich,  wie  schon  erwähnt,  bei  den  Seestemen  nicht  wie- 
dergefunden,  wohl  aber  die  gleichnamigen  inferiores,  welche  sich  quer 
vor  die  adoralen  Enden  zweier  benachbarten  Mundeckstü<^e  verschie- 
dener Arme  vorlagern  (Fig.  8  M.  ad,  i).  Die  Verschiebung  der  Mund- 
eckstttcke  in  Folge  der  fehlenden  Armkniokung  versetzt  sie  in  andere 
Lagebeziehungen  als  bei  den  Ophiuren.  Bei  letzleren  beschrieb  ich 
(Th.  I,  Cap.  III)  zwei  Kranze  von  Scheiben muskeln ,  einen  äusseren 
und  einen  inneren ,  der  äussere  wurde  gebildet  von  den  zwei  radialen 
Muskeln  (Bauchfurchenverengerern)  und  dem  Muse,  interradialis  abo- 
ralis,  der  innere  von  den  oberen  und  unteren  Zahnmuskeln.  Bei  den 
Seestemen  ist  der  innere  Kranz  zusammengesetzt  aus  den  unteren 
Zahnmuskeln,  welche  nach  aussen  rückeu,  und  den  ersten  Bauch- 
furchenverengerern (den  oberen  der  Ophiactis;  Fig.  8  JV.  od.  t.  und  ü.  r), 
der  äussere  aus  den  interradialen  aboralen  Muskeln,  die  gleichfalls  nach 
aussen  gerttckt  sind  (Fig.  8  M.  ab).  Als  besondere  Muskeln  fand  ich  am 
Asteracanthionarme  wesentlich  noch  zwei  Gruppen.  Die  eine,  deren  Fasern 
der  Längsrichtung  des  Armes  parallel  ziehen,  verbindet  die  unteren 
Flächen  je  zweier  Randplatten  (Fig.  8  if.  /),  krttmmt  also  den  Arm;  da 
wo  zwei  Arme  sich  berühren,  setzt  sich  diese  Hautmuskelreihe  des 
einen  Armes  fort  auf  die  des  anderen  durch  einen  quergelagerten  Mus^ 
kel,  parallel  dem  adoralen  und  aboralen  interradialen  Muskel;  man 
könnte  ihn  als  Muse,  interradialis  tertius  oder  externus  bezeichnen. 
Für  diese  Muskelgruppe  existirt  kein  Homologen  bei  den  Ophiuren.  — 
Die  zweite  den  Seestemen  eigenthümliche  Muskelgruppe  ist  schräg  zu 
den  Armen  gestellt.  Sie  verbindet  die  seitlichen  Wirbelfortsätze  mit 
dem  Integumente  (Fig.  8  M.  tr).  Die  Homologa  bei  den  Ophiuren  sind 
leicht  zu  entdecken ,  es  sind  nidit  Muskeln ,  sondern  die  Gelenkbänder, 
welche  von  den  seitlichen  unteren  Wirbelfortsätzen  zu  den  Bauch*  und 
Seitenplatten  sich  hinttber  spannen  (Th.  I,  Cap.  II,  4.  %). 

Hiermit,  glaube  ich,  sind  im  allgemeinen  die  Unterschiede  erschOpft| 
welche  aus  der  fehlenden  und  vorhandenen  Armknickung  zwischen 
Seestemen  und  Ophiuren  erwachsen.  Eine  andere  Beurtheilung  wer- 
den die  Ambulacralfttsschen  erfahren  müssen.  Man  wird  auch  diese 
nicht  ohne  weiteres  in  beiden  Glassen  einander  homolog  setzen  dürfen. 
Vielmehr,  meine  ich,  sind  die  Seesternfüsschen  den  Schlangensteralen- 
takeln  gerade  so  weit  homolog ,  als  ein  Gomatulaarm  einem  Asteroiden- 
arm  ,  nämlich  etwa  zur  Hälfte.  Bei  der  Gomatula  wird  man  nach  Ur- 
sachen suchen  müssen ,  welche  das  weitere  Vordringen  des  brachialen 
Wassergetässes  am  Rande  der  Scheibe  verhindern  und  ihn  in  zwei 
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len  (ähnlich  wie  in  den  AusnahmeßlUen  der  Seesternann  getheilt  werden 
konnte,  Cap.  11,  G}.  Entsprechende  Ursachen  werden  die  Tentakelaus- 
stttlpung  nicht  weiter  wachsen  lassen ,  sondern  sie  in  einen  oberen  und  einen 
unteren  Ast  spalten;  der  obere  wird  zur  AmbulacralanipuUe,  der  untere 
zum  SaugfUsschen.  Die  Verschiedenheit  beider  möchte  ich  lediglich  auf 
den  verschiedenen  physiologischen  Gebrauch  schieben,  wie  er  aus  der 
äusseren  und  inneren  Lage  entspringt. 

Eine  nicht  ganz  heterogene  Ursache,  überwiegender  Widerstand 
nUmlich  des  Arminteguments  gegen  das  vordringende  Anibulacralsystem, 
scheint  mir  unter  den  Seesternen  die  Unterschiede  zwischen  den  Ge- 
schlechtem mit  doppelter  Fttsschenreihe  und  den  Asteracanthiden  mit 
höherer  Anzahl  hervorzurufen.  Bei  Claus  finde  ich  die  Bemerkung 
^Grundzüge  der  Zoologie,  II.  Auflage,  p.  232) :  »Nach  Stimpson  giebt  es 
übrigens  Asteracanthiden  mit  2,  6  und  8  Fussreihen.a  Die  Erklärung 
ftir  eine  scheinbar  so  auffallende  Thatsache  ist  leicht  zu  geben.  In  der 
Jugend  besitzen  die  Asteracaifthiden  nur  zwei  Fussreihen.  Exemplare 
von  Asteracanthion  rubens  wenigstens,  etwas  kleiner  als  das  in  Fig.  8 
abgebildete,  zeigten  im  gleichen  Horizontalschoitt  keine  Spur  einer  Ab- 
weichung von  der  typischen  Anordnung  in  zwei  Reihen,  so  dass  ich 
schwankte,  ob  ich  in  der  That  diese  Species  vor  mir  hätte,  was  sich  in- 
dessen bei  näherer  Untersuchung  als  sicher  herausstellte.  Fig.  8  giebt 
für  die  Umbildung  zur  Vierreihigkeit  den  gewünschten  Aufschluss.  Die 
adoralen  Füsschen  stehen  noch  genau  in  zwei  Reihen,  die  aboralen  aber 
drängen  sich  zusammen  und  schieben  sich  bei  der  Raumbeengung  zwi- 
schen oder  nebeneinander,  so  dass  darin  der  Uebergang  zur  Vierreihig- 
keit ersichtlich  ist.  Also  Raumbeengung  ist  die  Ursache  zur  Umbildung. 
Die  Raumbeengung  kann  aber  wohl  nur  darin  liegen,  dass  die  Rücken- 
baui  in  verhältnissmässig  später  Periode  dem  Längenwachsthume  des 
Ambulacralsystems  Widerstand  leistet.  Auch  die  Begründung  des  Wider- 
standes scheint  mir  leicht  sich  zu  ergeben.  Sie  wird  in  der  regelrechten 
Absonderung  von  Rückenplatten,  welche  diesem  Genus  eigen,  zu  suchen 
sein.  Die  Verkalkung  dieser  Platten  kann  leicht  ihr  Wachsthum  ein- 
schränken ;  und  eine  so  zufällige  Bedingung ,  welche  auf  einen  reich- 
licheren  oder  spärlicheren  Kalkgehalt  der  Nahrungsmittel  hinausläuft, 
ist  wohl  geeignet,  die  gelegentlichen  Abweichungen  zu  erklären.  Je 
grtaser  der  Kalkgehalt,  um  so  stärker  der  Wachsthumswiderstand.  Wie 
aber  das  Thier,  welchem  Fig.  8  entnommen,  den  zwei-  und  vierreihigen 
Typus  zugleich  in  sich  vereinigt,  jenen  am  Munde,  diesen  an  den  Arm- 
enden,  so  begreift  man,  vrie  durch  erhöhte  Kalkauftiahme  das  Armende 
die  Tentakeln  allmälig  in  sechs,  ja  in  acht  Reihen  auseinanderdrängen 
kann. 
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Ich  gehe  über  zu  den  Seeigeln.  Verstärkte  Knickung  der  Arme, 
bezw.  der  brachialen  Wassergefässstämme ,  so  behauptete  ich,  bedingt 
die  Abweichungen  ihres  Characters  von  dem  der  Schlangensterne.  Ich 
beschränke  mich  im  Vergleich  auf  das  Genus  Echinus.  Die  Knickung 
der  Arme  muss  sich,  wie  überall ,  im  Umfange  der  Scheibe  am  bedeu- 
tendsten manifestiren,  sie  ist  es,  welche  zunächst  als  eigentliche  Scheibe 
das  Gebiss  ^  die  Laterne  des  Aristoteles  ,  in  ihrer  eigenthttmlichen  Ge- 
staltung erzeugt.  Meine  Parallelen  können  allerdings  nur  nothdllrftig 
sein,  da  mir  kein  thierisches  Material  zur  Hand^  da  ich  vielmehr  auf 
Valbntiii's  und  Meter's  Angaben  angewiesen  bin.  Aus  deren  Beschrei- 
bung, besonders  der  des  ersteren  Autors  (VIIj ,  schliesse  ich ,  dass  die 
Knickung  des  brachialen  Wassergef^ssstammes  diesen  nicht  unmittelbar 
an  seiner  Ursprungsstelle  aus  dem  Ringe  ergreift,  wie  bei  den  Ophiuren, 
sondern  ein  wenig  weiter  nach  aussen,  dass  sie  aber  ungleich  beti^cht- 
lieber  sein  muss,  als  bei  letzteren  Thieren ;  dadurch  kommt  es,  dass  das 
Armwassergefläss  nicht  mit  einem  auf-  (oder  ab-)  steigenden  Theile  an- 
hebt ,  sondern  mit  einem  kurzen  horizontalen,  welcher  von  dem  Ringe 
bis  zum  Ende  des  Btlgels  (Valbntin^s  Compas  VII,  p.  63]  auf  der  Laterne 
verläuft.  Diesem  ersten  folgt  der  lange  absteigende  Theil,  vom  Ende  des 
Bügels  bis  unter  Valbntin's  auricule ,  dem  eigentlichen  ersten  Wirbel. 
Der  weitere,  längste  Theil  des  Gefässstammes  bis  zum  oberen  Pole  ent- 
spricht dem  horizontalen  der  Ophiactis.  Es  konnte  scheinen,  als  schlösse 
(}er  erste  horizontale  Theil  auf  der  Laterne  einen  wesentlichen  Unter- 
schied von  der  Ophiactis  ein,  zum  mindesten  eine  Verschiebung  der 
Knickung  nach  aussen.  Dem  ist  wohl  nicht  so.  Erinnern  wir  uns  der 
Ursachen  der  Knickung,  so  lassen  sie  sich  darstellen  als  eine  nach  unten 
wirkende  Zugkraft.  Indem  diese  bei  den  Ophiuren  in  einer  Entfernung 
von  einer  oder  zwei  Wirbellängen  vom  Ringe  an  dem  Wassergef^ss- 
stamm  anfasst,  dreht  sie  den  Anfangstbeil  des  Getesses  aus  der  horizon- 
talen Lage  nach  unten  in  die  perpendiculäre,  mit  dem  Gefässe  aber  zu- 
gleich den  vorderen  Theil  der  Wirbelsäule,  daher  die  äussere  Fläche  der 
Mundeckstücke  eigentlich  der  oberen  der  Wirbel  entspricht.  Die  Ursache 
kann  bei  den  Seeigeln  als  dieselbe  angesehen  werden,  als  eine  Zugkraft. 
welche  in  einiger  Entfernung  vom  Ringe  das  Wassergeftiss  nach  unten  zu 
ziehen  sucht.  Diesem  Zuge  tritt  jedoch  hier  ein  Widerstand  entgegen,  in- 
dem, offenbar  wegen  rascher  Ueberhandnahme  des  Latemenwachsthums, 
der  Anfangstbeil  der  Wirbelsäule  dem  Zuge  nicht  folgt ,  sondern  hori- 
zontal bleibt  und  damit  den  betreffenden  Anfangstbeil  des  WassergefUss- 
stammes  in  gleicher  Lage  zurückbehält.  In  Folge  dessen  äusseit  sich  die 
Zugkraft  so,  dass  sie  die  Wirbelsäule  an  ihrem  (der  Kraft]  Ansatzpuncte 
zerbricht,  das  dehnbare  Wassergefkss  aber  in  einen  absteigenden  Ast 
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nicht  dreht  und  ablenkt,  sondern  verlängert  und  auszieht.  Es  entsteht 
durch  diese  Complication  fttr  den  ersten  Blick  eine  gewisse  Schwierig- 
keit, welche  sich  indessen  dem  näheren  Studium  leicht  auflöst  und  ent^ 
wirrt.  Ich  werde  am  besten  thun ,  zuerst  die  Homologien  zu  nennen : 
Der  Bügel  ist  der  Anfang  der  Wirbelsäule  beim  Echinus,  ihre  Fortsetzung 
ist  das  Ohr  (auricule  YALBiiTiif} ;  diesem  Bttgel  ist  bei  der  Ophiactis  die 
äussere  senkrechte  Hälfte  zweier  conjugirten  Hundeckstttcke  (vereinigt 
gedacht)  homolog.  Während  also  bei  der  Ophiactis  die  Wirbelsäule  sich 
von  oben  nach  unten  biegt  und  dann  horizontal  verlängert,  bleibt  sie 
beim  Igel  (wenn  man  die  Schalenkrümmung  vernachlässigt  und  den 
Arm  sich  horizontal  gelegt  denkt),  durchweg  horizontal,  aber  ihr  An- 
fangsstück, der  Bttgel,  liegt  in  einer  höheren  Ebene,  als  der  übrige  Theil ; 
beide  Theile  sind  nicht  verbunden ,  die  Säule  ist  unterbrochen.  Vom 
brachialen  Wassergefässe  des  Sternes  ist  der  Anfang,  der  aufsteigende 
Theil ,  homolog  dem  horizontalen  Anfange  desselben  beim  Igel ,  soweit 
er  auf  der  Laterne  unter  dem  Bügel  liegt ,  der  horizontale  dem  unteren 
horizontalen  des  Igels,  dem  eigentlichen  Ambulacralgef^ss  der  Anatomie. 
Der  aufsteigende  Theil  des  Echinus ,  welcher  die  beiden  horizontalen 
verbindet,  hat  vermuthlich  gar  kein  eigentliches  Homologen  bei  der 
Ophiactis,  sondern  entspricht  der  sehr  verlängerten  Uebergangsstelle 
des  horizontalen  und  aufsteigenden  Theiles  bei  dieser. 

Da  die  Ursachen  der  Knickung  kräftig  genug  sind,  um  die  Wirbel- 
säule abzubrechen,  so  genügen  sie  auch,  um  den  Scheibentheil  zur 
Laterne  umzubilden  und  die  Arme  heraufzubiegen  und  ihnen  die  Rücken- 
haut zu  nehmen.  Letzteren  Punct  berühre  ich  zunächst.  Bei  der  Ophi- 
actis wurde  die  Knickung  der  Wirbelsäule  (oder  des  brachialen  Wasser- 
gefässstammes)  die  Veranlassung  zu  einer  Wachsthumsverlangsamung 
dec  brachialen  Rückenhaut  gegen  die  Säule,  einer  Verlangsamung ,  aus 
welcher  ich  die  characteristische  Form  der  Ophiurenwirbel  herleitete 
(Cap.  U,  F) .  Die  Verlangsamung  war  begründet  in  dem  spitzen  Winkel, 
welchen  nach  der  Knickung  das  Armwassergefäss  als  der  bestimmende 
Factor  für  das  Armwachstbum  mit  der  Rückenhaut  bildete.  Es  zeigte 
sich ,  dass ,  je  grösser  der  Winkel  (z.  B.  in  Fig.  H ) ,  um  so  grösser  die 
W^achsthumsdiCTerenz  zwischen  Armrücken  und  -bauch.  Wenn  nun  die 
Knickung  energischer  wird  und  damit  der  Winkel  sich  gleich  anfangs 
sehr  rasch  erweitert,  so  wird  das  Wacbsthum  der  Rückenhaut  ebenso 
schnell  auf  Null  reducirt  werden ,  da  nunmehr  das  WassergelUss  die 
Macht  verliert,  die  ROckenhaut  mit  auszuziehen  und  zu  verlängern.  Der 
Widerstand ,  welcher  so  die  nicht  weiter  verlängerte  Rückenhaut  dem 
horizontalen  Vordringen  der  Gefässspitze  entgegensetzt,  kann  nur  dazu 
dienen ,  diese  immer  mehr  nach  oben  umzubiegen  und  in  die  RichtunR 
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ttberzufilhren ,  welche  das  Geföss  im  fertigen  Seeigel  verfolgt.  Der 
kleine  Apicalapparat  des  Echinus  enthält  so  die  Anlage  zu  der  gesamm- 
ten  Scheiben-  und  AnnrUcken-  (und -selten-]  haut  der  Ophiure  und 
würde  zu  deren  Umfange  erweitert  sein ,  wenn  eine  schwächere  Ann- 
knickung den  Wassergefässen  den  dehnenden  Einfluss  gelassen  hätte. 

'    Für  die  Umbildung  der  Laterne  aus  dem  Kauapparate  der  Opfaiuren 
ist  ein  weiteres  Verhältniss'zu  Bttlfe  zu  nehmen.   Nachdem  nämlich  die 
Wirbelsäule  durch  die  Armknickung  unterbrochen  und  ihr  Anfangsstttck 
in  eine  höhere  (innere)  Ebene  verlegt  ist,  als  ihr  weiterer  Verlauf,  so 
hat  dieses  fernerhin  zur  Folge ,  dass  der  so  modificirte  Kauapparat  in 
seiner  oberen  Hälfte  frei  (nach  innen  wachsend]  sich  ausdehnen  kann. 
unten  jedoch  von  der  sich  zusammenziehenden  Sdialenöffnung  an  wei- 
terer  Verbreiterung  gehindert  wird.     Daher  die  fttnfseitig-pyramidale 
Gestalt  der  Laterne  gegenüber  dem  prismatischen  Kauapparate  der  Opbi- 
uren.    Diese  Erweiterung  der  Basalfläche  der  Pyramide  bringt  auch  alle 
noch  nicht  berührten  Skelettheile  aus  ihrer  Lage.    Die  erste  Homologie, 
welche  ich  aufstellte,  war  die  zwischen  den  senkrechten,  äusseren  Hälf- 
ten der  Mundeckstücke  der  Ophiure  und  dem  horizontalen  Bügel  des 
Echinengebisses,  als  Anfangstheilen  der  beiden  Wirbelsäulen.   Ich  ver- 
muthe,  dass  mit  dem  Bügel  unter  diese  Rubrik  als  Abgliederungsproduct 
das  Schaltstück  (la  faux  Valentin]  hinzuzunehmen  ist.   Entfernt  man  die 
hier  besprochene  äussere  Hälfte  der  Mundeckstücke  von  diesen,  so  blei- 
ben am  Ophiurengebiss  die  Zahnträger  mit  ihren  äusseren  Hautplatlen 
übrig.   Diese  Zahnträger  sind  den  Pyramiden  der  Seeigel  homolog ,   so 
zwar,  dass  man  die  Homologien  im  einzelnen  verfolgen  kann.   Der  Kau- 
zahn der  Echinen  wird  zum  Toms  der  Ophiure;  die  beiden  inneren 
Hälften  je  zweier  Mundeckstücke  der  letzteren,  welche  einen  Zahnti^ger 
bilden,  entsprechen  den  beiden  inneren  Seiten  einer  Pyramide,  deren 
äussere  Seite  aber,  welche  annähernd  senkrecht  steht,  wird  bei  den 
Ophiuren  vertreten  durch  die  horizontalen  äusseren  Deckplatten  der 
Zahnträger,  das  os  interradiale  oris  und  die  ossa  tectoria  angularium 
oris.   Neu  hinzu  kommt  bei  den  Echinen  weiter  nichts,  als  der  Pjrra- 
midenbogen,  arcus  transversus  pyramidum  (VII,  p.  6i),  eine  Knocben- 
spange,  welche  sich  zwischen  zwei  benachbarten,  nicht  conjugirten 
MundeckslOcken  als  ein  Auswuchs  dieser  herausgebildet  bat.   In  dieser 
Weise  parUcipirt  an  der  gewaltsamen  Armknickung,  weldie  die  Wirbel- 
säule unterbricht ,  auch  das  äussere  Integument ,  dessen  äussere  Ver- 
bindungsstelle zur  Armbaudihaut  in  eine  feine  Membran  ausgezogen 
wird,  ähnlich  der  Veriängerung  des  brachialen  Armwa^serge&ssstammes 
an  der  geknickten  Stelle. 


Anatomie  ond  Sehii ogonte  der  Ophiaetis  yirens  Sars.  513 

Dem,  welcher  mit  einer  solchen  Yerjgleichung  des  Kauskelets  ein- 
verstanden ist,  kann  es  nicht  schwer  fallen,  auch  die  Kaumuskeln  der 
Seeigel  und  Schlangensterne  in  Beziehung  zu  setzen.  Am  leichtesten 
gelingt  das  fQr  VALsifTiN^s  Muscles  interpyramidaux  und  M..  transverses 
(YU,  p.  74).  Die  ersteren  spannen  sich  aus  zwischen  den  benachbarten 
Flächen  zweier  Pyramiden,  sie  können  nichts  anderes  sein,  als  die  Mus- 
culi radiales  der  Ophiaetis,  die  ersten  Ambulacralfurchen  verengerer  der 
Seesterne.  Valbktin's  Muscles  transverses  erstrecken  sich  von  Bügel  zu 
Bügel,  d.  h.  von  Wirbelsäule  zu  Wirbelsäule,  infolge  dessen  haben  sie 
ihre  Homologa  in  den  Muse,  interradiales  aborales,  welche  wir  auch  bei 
den  Seestemen  wiederfanden  (Fig.  8,  M,  ab) .  Schwieriger  ist  die  Pa- 
rallele für  VALBNTiif's  beide  übrigen  Muskelpaare,  die  Muscles  interarcaux 
und  arcaux.  Jene  sollen  von  der  Auricula  zum  Pyramidenbogen  hinauf- 
ziehen ,  diese  mehr  horizontal  ebenfalls  vom  Ohr  zum  Halbmonde  der 
Pyramide ,  einem  kleinen  Knochenstückchen  an  der  untern  Hälfte  der 
äusseren  Fläche.  Der  Ursprung  beider  Muskeln,  resp.  ihre  aborale  In- 
sertion, deutet  darauf  hin^  dass  sie  zusammen  aus  einem  Intervertebral- 
muskel  hervorgegangen  sein  möchten.  So  scheint  mir^s  in  der  That  zu 
sein.  Dann  hätte  der  bei  der  Knickung  sehr  gedehnte  Intervertebral- 
muskel  sich  getbeilt  und  die  adoralen  Ansatzpuncte  verschoben,  den 
einen  zur  Seite  nach  aussen  auf  den  Pyramidenbogen,  den  andern  nach 
unten  und  aussen  zum  Halbmonde  der  Pyramide,  wie  ja  auch  bei  der 
Ophiaetis  die  beiden  Inlervertebralmuskeln  des  ersten  Paares  ein  wenig 
divergjiren.  Von  eigentlichen  Zahnmuftkdn  bat  uns  Valbntin  nichts  be- 
richtet; vielleicht  gelingt  es  erneuter  Zergliederung,  solche  aufzu- 
decken. 

Ich  habe  versucht,  in  nachstehendem  Schema  (p.  54  4]  die  Musku- 
latur der  Seesterne,  Ophiuren  und  Echinen  in  eine  übersicht- 
liche Yergleichung  zu  bringen,  es  fehlen  darin  alle  die  Muskeln,  welche 
nur  einer  Classe  eigen  sind,  wie  z.  B.  Jen«  beiden  oben  für  die  See- 
steme  aufgestellten  Gruppen. 

Mangelnde  Einzelkenntniss  gestattet  mir  nicht,  die  Yergleichung  im 
besonderen  auch  über  die  beiden  noch  fehlenden  Glassen  der  Stachel- 
häuter zu  erstrecken,  die  Crinoiden  und  die  Holothurien.  Doch  g^Ügt 
die  allgemeine  Bekanntschaft  mit  dem  Verlaufe  ihrer  brachialen  Wasser- 
gefässstämme,  um  auch  sie  mit  unter  densdben  Gesichtspunct  der 
Classification  zu  bringen.  Ich  ging  von  der  aus  der  regeneratorischen 
Entwickelung  der  Ophiaetis  gewonnenen  Anschauung  aus,  dass  das 
Wassergefässsystem  für  den  Echinodertnenleib  in  hervorragendem 
Maasse  das  bestimmende  sei.  Der  Ring  ist  allen  Glassen  gemeinsam. 
Die  Arme  bilden  sich  daraus  nach  einer  sich  sehr  gleichbleibenden 
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Formel.  Diese  Gleichmässigkeit  aber  im  weiteren  Verlaufe  verlegt  das 
Hauptgewicht  auf  die  specifiscbe  Bildung  des  Änfangstheiles  der 
Stämme.  Die  wesentlichen  Aenderungeu  konnten  bei  der  Ophiactis  in 
einem  doppelten  Richtungswechsei  gefunden  werden.  Erst  sah  das 
brachiale  Wassergefass,  kaum  ausgestülpt ,  horizontal  nach  innen ;  von 
dieser  Lage  suchte  es  durch  eine  Pendelschwingung  in  die  entgegenge- 
setzte umzuschlagen,  horizontal  nach  aussen;  bevor  es  diese  erreichte, 
wurde  es  wieder  zurückgeführt  durch  die  Armknickung  in  die  nach  un- 
ten perpendicuiäre.  Das  letztere  Moment  fiel  weg  bei  den  Seesternen, 
für  welche  in  der  That  die  Streckung  horizontal  nach  aussen  das  End- 
ziel ist;  es  wurde  verstärkt  bei  den  Seeigeln,  mit  gesteigerter  Arm- 
knickung. Man  kann  hier  die  Ophiuren  mit  zwei  Paar  Mundtentakeln 
als  eine  Uebergangsform  ansehen  von  den  eigentlichen  Ophiuren  mit 
einem  Paar  zu  den  Seeigeln,  doch  ist  die  Knickung  noch  nicht  mächtig 
genug,  um  eine  Unterbrechung,  ein  Durchreissen  der  Wirbelsäule,  zu 
bewirken.  In  der  Aneinanderreihung  von  Seesternen,  Ophiuren  und 
Seeigeln  ist  noch  kein  Anhaltspunct  gegeben ,  von  welcher  Gruppe  man 
auszugehen  habe,  um  zu  den  anderen  zu  gelangen ;  man  kann  von  den 
Seesternen  ebensogut  beginnen,  indem  man  die  Knickung  allmälig  auf- 
treten lässt,  wie  von  den  Seeigeln,  mit  Abnahme  der  Knickung,  eben- 
sogut aber  auch  von  den  Ophiuren,  woraus  man  durch  Abnahme  einer- 
seits die  Seeslerne,  andererseits  die  Seeigel  herleitet.  Der  letztere  Fall 
scheint  mir  zu  einer  üebersicht  sich  am  meisten  zu  empfehlen,  wegen 
der  Aehnlichkeit  zwischen  Ophiuren  und  Grinoiden^).  Bei  den  Gri- 
noiden  erfährt  das  brachiale  Wassergefäss  nur  einen  Richtungswechsel, 
und  auch  den  nur  unvollständig;  es  geht  von  der  inneren  Lage  in  die 
äussere  horizontale  über,  ohne  diese  zu  erreichen ;  dass  es  sie  nicht  er- 
reicht, liegt  aber  nicht  an  einer  Knickung,  also  einem  zweiten  Wechsel^ 
sondern  an  einem  Mangel  an  Tendenz  beim  ersten.  Wenn  man  ein 
Grinoid  mit  dem  Mund  nach  unten  stellt,  dem  sonstigen  Stachelhäuter- 
habitus gemäss,  so  sehen  die  Armwassergefässe ,  so  viel  mir  bekannt, 
einfach  nach  unten  und  aussen ,  ohne  sich  (von  physiologischer  Thätig- 
keit  der  Arme  abgesehen)  weiter  nach  aussen  zu  strecken ;  es  fehlt  ihnen 
das  Bestreben,  in  die  äussere  horizontale  Lage  sich  auszurichten.  Es  ist 
mithin,  denke  ich,  die  natürlichste  Annahme,  wenn  ich  sie  als  einfach- 
sten Typus  betrachte,  an  welchen  sich  durch  Einführung  der  Knickung 
die  Ophiuren  anscbliessen.    Für  eine  solche  Glassification  tritt  gewiss 

i)  Ich  verweise  auch  auf  die  übereinstimineDde  Gestalt  der  Teolakelo  uod 
ihrer  FaDCtiooeo  in  beideu  Classen.  Bei  beiden  scheinen  sie  mit  der  Locomotion 
noch  nichts  zu  thun  zu  haben,  zu  der  sie  vielmehr  erst  bei  den  Echinen  und  See- 
sleroen  beflüiigt  werden. 

ZeiUehntl  f.  wtB9^m»ch,  Zoologie.  IXVUI.  bd.  34 
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auch  die  sonstige  UebereinstimmuDg  zwischeo  beiden  Classen  ein,  Aebo- 
lichkeit  des  Magens,  geringe  Armcomplicalion,  Neigung  der  Haut,  nä)»\ 
gestellte  Tafeln  abzusondern.  Ich  halte  es  fUr  nicht  unwahrscbeinlicfa, 
dass  bei  den  Crinoiden  durch  die  Richtung  ihrer  Wasserge£isse  bereits 
auf  irgend  welche  Weise  der  Widerstand  mit  bedingt  ist,  welcher  die 
Dicholomie  der  Arme  hervorruft. 


Knüpfen  wir  so  an  die  Crinoiden  als  die  einfachsten  Slacbelhaaur 
die  Ophiuren  an,  so  divergirt  die  Beihe  von  diesen  aus  in  zwei  RichtUQ- 
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gen,  durch  verstärkte  Armkuickung  zu  den  Seeigeln,  durch  aufgehobene 
^a  den  Seesternen.   Das  Bestreben  der  Arme,  in  die  äussere  horizontale 
^ge  tiberzugehen ,  welches  die  letzteren  characterisirt,  erreicht  seinen 
ööhepunct  bei  den  Holothurien ,  welche  also  den  Seeslernen  anzufügen 
sind.    Ein  vermuthlich  nicht  passiver,  wie  bei  den  Seeigeln ,  sondern 
«ctiver  Widerstand  der  Rückenhaut  gegen  Verlängerung  wird  hier  die 
Arme  aus  der  horizontalen  Streckung  nach  aussen  in  die  weitere  Um- 
o^egung  nach  oben  und  aussen   überführen.    Der  Anfangstheil   ihrer 
^^'^assergefössstämme  deutet  kein  Moment  an ,  welches  bei  ihrer  Bil- 
dung eine  Knickung  vermulhen  liesse.     Die  Weiterftthrung  aber  der 
Ophiuren  durch  die  Seesterne  zu  den  Holothurien  wird  unterstützt  durch 
aie  kleinen,  blinddarmförmigen  Anhange  des  Rectums,  welche  bei  den 
Seesternen  auftreten,  und  welche  sich  bei  den  Holothurien  zu  den 
mächtigen  CüTUB'schen  Organen  entwickein.    Wenn  Seeigel  und  Holo- 
thurien durch  ihre  massige  Körperform  und  den  gleichen  Verlauf  ihrer 
längsten  Armtheile  sehr  nahe  verwandt  erscheinen,  so  stellen  sie  in 
Wahrheit  die  gerade  entgegengesetzten  Pole  einer  Reihe  vor,  da  bei  den 
einen    die  Armknickung   am    bedeutendsten,   bei  den  anderen  voll- 
ständig verschwunden  ist. 

Batnltat«. 

Da  es  weniger  im  Plane  der  vorliegenden  Arbeit  lag,  etwa  blos 
einige  Lücken  unserer  Kenntnisse  der  Ophiuren  auszufüllen,  als  viel- 
mehr alle  Besonderheiten  der  Ophiactis  in  doppelter  Hinsicht,  in  Bezug 
auf  Anatomie  und  Regeneration,  in  mtfglichst  gleichmassiger  Dar- 
stellung zur  Anschauung  zu  bringen ,  so  dlüfte  es  sich  kaum  sehr  ero- 
pfehien,  jetzt  nochmals  das  wichtigere  einzeln  hervorzuheben  und  dem 
g«.cblossenen  Zusammenhange  zu  entreissen.  Gleichwohl  gestatte  ich 
nur,  bestimmte  Puncto  hier  zusammenzudrängen,  um  die  Unterechei- 
dung  des  beachtenswertheren  von  dem,  was  mehr  die  Vollständigkeit 
allein  erheischte,  zu  erieichtem. 

555-560)     Der  Canal  zwischen  den  Armbauchplatten  und  dem  Nerven- 
bande, wetehen  G.™,  entdeckt  haben  woUte.  muss  gestrichen  werdtl 

mittejj,  de^Oberwu^emden  Adam^ritÄ  ht^^ ^"""^ 

Interradni«  etwa  «Olange  cylindri«„k  o  ?  ^'    ~^  Stemcanäle,  in  jedem 

nge  cyundnsche  Schläuche,  welche  die  Leibeshöhle 
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durchsetzen,  die  Homologa  ähnlicher  Schläuche  eines  philippinischea 
Pieraster  und  der  Schläuche  in  den  braunen  Körperchen  der  Seesteme, 
die  Gefösse  für  die  beiden  ersten  (Mund-)  Tentakeln,  welche  in  eigen- 
thttmlichem  Verlaufe  die  Mundeckstttcke  durchbohren,  und  endlich  die 
6  Ambulacralcanäle.  An  diesen  ist  zu  unterscheiden  der  kurze  senk- 
rechte Anfangstheil  (zwischen  je  2  Mundeckstücken),  und  der  lange  hori- 
zontale, welcher  in  den  unpaaren  endständigeo  Tentakel  mündet.  In 
jedem  Gliede  entspringen  aus  dem  horizontalen  Theile  oben  mit  gemein- 
samer Wurzel  zwei  Tentakelgeiässe ,  welche  je  eine  ziemlich  lange 
Schleife  im  Wirbelkürper  bilden  und  dann  zu  den  Tentakeln  treten. 
Zwischen  je  zwei  Tentakelursprüngen  ist  in  der  sonst  muskellosen  Wand 
des  horizontalen  Theiles  des  Ambulacralstammes  ein  Sphincter  eingela- 
gert, das  Analogen  eines  Ambulacralampullenpaares  eines  Seestemes. 
Die  Steincanäle  sind  nicht  aus  PoLi'schen  Blasen  hervorgegangen ,  son- 
dern sie  sind  enge  Röhren  mit  constantem  Lumen ,  wie  bei  den  See- 
sternen, und  stecken  mit  einer  PoLi'schen  Blase  und  dem  dünnwan- 
digen  Herzschlauche  in  einer  gemeinsamen  Mesenteriaiumhüllung.  Der 
Steincanal  mündet  mit  dem  Herzschlauche  mit  gemeinsamer  Oeffnung  in 
die  vielkammerige  Madreporenplatte,  welche  an  der  entgegengesetzten 
Seite  durch  einen  Perus  Seewasser  eintreten  lässt.  Der  oder  die  Herz- 
schlauche  münden  oben  in  den  Blutgefässring,  und  von  diesem  gehen 
Gefässe  in  die  Arme  aus,  deren  ich,  wie  bei  den  Seesternen,  ein  mittle- 
res und  zwei  seitliche  mit  sehr  zarten  Wänden  unterscheiden  zu  müssen 
glaubte. 

Das  Nervensystem  besteht  aus  dem  Nervenring  und  6  Armner- 
venstämmen.    Die  letzteren  zerfallen  in  den  schräg  aufsteigenden  An- 
fangs- und  den  langen  horizontalen  Theil.    Jener  wird  von  dem  senk- 
rechten Anfangstheile  des  brachialen  Wassergefässes  getrennt  durch  die 
beiden  Bauchfurchen  verengerer  zwischen  den  Mundeckstücken ,  dieses 
schmiegt  sich  dem  gleichnamigen  Wassergefässtbeilo  durchweg  dicht  an. 
Die  Armnervenstämme  haben  folgende  Structur :  zu  unterst  und  äusserst 
liegt  jederseits  in  jedem  Armgliede  ein  Ganglion,  welches  nach  vom  die 
Mubkeln,  nach  hinten  die  Tentakeln  versorgt;  die  beiden  Ganglien  eines 
jeden  Gliedes  sind  durch  Querbrücken   verbunden.     Jedes    Ganglion 
sendet  ein  Nervenfädchen  ab  nach  dem  Munde  zu ;  so  entstehen  zwei 
mediale  Commissuren,  welche  die  Hauptthätigkeit  des  Armes,  die  seit- 
liche Verbiegung,  regeln;  zu  ihnen  gesellt  sich  eine  dritte,  unpaare, 
mittlere,  um  das  bilaterale  System  zu  einer  Einheit  zu  verbinden.  Dieses 
Schema  des  Nervenbaues  wird  mit  Hülfe  von  Sbhpbe^s  und  Langb^s  Dar- 
stellungen und  einer  Zeichnung  Hoffhann's  auch  bei  den  Holothurien, 
Seesternen  und  Echinen  wiedergefunden. 
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Als  Sinnesapparate  scheinen  nur  die  Tentakeln  zu  fungiren.  Sie 
sind  besonders  dazu  befähigt,  durch  den  papillenarligen  Zerfall  ihres 
äusseren  Epithels ,  welches  je  einen  Endknopf  und  eine  Anzahl  Ringe 
von  Tastpapillen  bildet. 

Zweiter  Theil.  Findet  bei  einem  Seestem  der  Verlust  eines 
Armes  statt,  so  ändert  die  zunächst  eintretende  Vemarbung,  die  Ein- 
leitung der  Regeneration,  wesentlich  ab  nach  der  Grösse  des  Scheibcn- 
hautdefects.  Kleinere  Defecte  werden  durch  Zusammenbiegen  und 
Ueberwuchem  der  Haut,  grössere  durch  dünne  Platten  von  fibrillärem 
Rindegewebe  ersetzt.  Wichtig  ist  dabei  der  Umfang  der  Verschmelzung 
der  ScheibenrUckenhaut  mit  der  Magenwand ,  da  sie  die  Leberneubil- 
dunp;  ursächlich  bedingt.  Je  enger  die  Verschmelzung ,  um  so  früher 
erhalten  die  jungen  Arme  ihre  Lebern,  welche  andererseits  rf  cht  lange 
völlig  unterdrückt  werden  können.  Interessant  ist  die  Vergleichung 
eines  regenerirten  Armes  mit  einem  gleich  grossen  originalen  eines 
jungen  Thieres.  Da  der  letztere  vielmehr  an  den  Lebensthätigkeiten  des 
ganzen  Organismus  sich  betheiligen  muss,  als  der  regenerirte,  so  ent- 
springt aus  dieser  physiologischen  Differenz  eine  entsprechende  geweb- 
liehe,  und  die  Plattenanordnung ,  die  Ausbildung  der  Pedicellarien  und 
Ilautkiemen  (welche  beiden  Organe  in  soliden  Gewebszapfen  einen 
gleichen  Ursprung  haben),  der  Skelet-,  Füssohen-  und  Ampullenmus- 
kulatur bleibt  bei  der  Regeneration  in  ihrer  Reziehung  zur  morpholo- 
gischen EntWickelung  weit  zurück  hinter  dem  ursprünglichen  Arme. 

Die  sechsarmige  Ophiactis  wird  bei  der  Theilung  fast  durchweg  in 
2  dreiarmige  Hälften  zerlegt.  Dabei  ist  kein  Organ  ausfindig  zu  machen, 
welches  nach  einem  bestimmten  Gesetze  sich  schiede ;  vielmehr  werden 
alle  in  der  Theilungslinie  mehr  oder  weniger  unregelmässig  und  willkür- 
lich zerrissen.  Jede  der  freigewordenen  Hälften  rundet  sich  alsbald  zum 
Individuum  ab,  hauptsächlich  durch  die  Rildung  eines  Mundes.  Sie  wird 
erreicht  durch  Verklebung  und  Zusammenbiegung  aller  Wundränder, 
Auseinanderspreitzen  der  Arme  und  die  Rildung  zweier  seitlichen 
Lippenmuskeln.  Der  Anstoss,  welcher  ein  solches  bilaterales  Thier 
zwingt,  durch  Neubildung  wieder  in  den  radiären  Typus  zurückzu- 
schlagen ,  geht  vom  Wassergef^sssystem  aus.  Jede  Rewegung  in  irgend 
einem  Theilchen  dieses  so  mannigfach  verzweigten  und  an  inneren  Kräf- 
ten so  reichen  Systemes  bewirkt  einen  Stoss  gegen  die  blindgeschlosse- 
nen, verklebten  Enden  des  Gef^ssringes,  diese  werden  allmälig  durch- 
brochen ,  und  der  Effect  ist  ein  massenhaftes  Ausströmen  von  Lymphe 
unter  die  Verschmelzungsstelle  von  Magen  und  Rückenhaut.  Die  ersten 
Lymphmassen  gerinnen  sofort  in  dem  inadäquaten  Räume,  die  nächsten 
schon  weniger,  endlich  geht  die  Flüssigkeit  ungehindert  hindurch ,  und 
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der  Wassergefässring  hat  einen  Scbliessungsbogen  bekommen.    Die  ge- 
ronnenen Lymphzellen  erhalten  Kerne ,  vermehren  sich  und  stellen  das 
gesammte  Material  vor,  aus  dem  die  neue  Rörperhälfle  geformt  wird. 
Nach  innen  von  dem  Wassergefässschliessungsbogen  entsteht  gleichsei- 
tig ein  Nervenschliessungsbogen ,  indem   die   betreffende  Schicht  des 
jungen  Bildungsgewebes  allmdlig  (ohne  scharfe  Abgrenzung  gegen  die 
Nachbarzellen)  in  Nervengewebe  übergeführt  wird.    Oberhalb  der  bei- 
den Scbliessungsbogen  buchtet  sich  (durch  Stösse  aus  den  Armen  her 
die  Leibeshöhle   aus  und  dringt  während  der  ganzen  Entwickelung 
Schritt  vor  Schritt  in  das  junge  Gewebe,  spater  auch  in  die  jungen  Arme, 
ein.    Da  sich  dabei  das  junge  Bildungsgewebe  nach  unten  auszudehnen 
suchty  so  schiebt  es  sich  unter  dem  Nervenbogen  weg  nach  dem  Munde 
zu  und  lagert  sich  hier  als  eine  breite  Falte  innen   vom  Bogen.     Das 
fornibestimmende  bleiben  die  Ströme  in  den  Wassergefässen.    Da  sie 
aus  dem  alten  Ringlbeile  in  den  Bogen  tangential  eindringen,  so  mttsseo 
sie  diesen  spannen  und  doppelt  einknicken,  die  eingeknickten  Stellen  wer- 
den nach  aussen  ausgestülpt  als  zwei  junge  Pou'scbe  Blasen.  Diese  stülpen 
durch  Gegenströme  die  Ringwand  nicht  nur  zwischen  sich,  also  in  der  Me- 
dianlinie, sondern  auch  als  Gegenwirkung  zu  den  Strömen  aus  dem  alten 
Ringtheile  zu  beiden  Seiten  nach  innen ,  nach  dem  Munde  zu  aus ;  so 
entstehen  gleichzeitig  die  drei  jungen  Arme.    Anfangs  in  den  Mund  hin- 
'  ein  gerichtet,  treffen  sie  auf  den  elastischen  Nervenbogen.  Dieser  swingt 
sie  nach  unten  abzubiegen.  Dabei  nehmen  sie,  resp.  die  jungen  brachi- 
alen Wasscrgefässstämme ,  eine  Nervenkappe  und  weiter  einen  lieber- 
zug  von  indifferentem  Bildungsgewebe  über  sich  mit.    Bei  der  Drehung 
nach  unten  theilen  sie  die  innere  Bildungsgewebsfalte  in  2 — 4  all- 
mälig  völlig  gesonderte  Glieder,  die  Zahnträger;  jeder  der  beiden  late- 
ralen Arme  durchschneidet  ausserdem  einen  Lippenmuskel  und  theilt 
ihn  in  2  Musculi  interradiales  aborales.    Sobald  die  jungen  Arme  bei 
der  Drehung  nach  unten  die  perpendiculäre  Lage  durchschritten  haben, 
unterliegen  sie  nicht  mehr  der  geringen  Gegenwirkung  zwischen  den 
alten  Strömen  und  den  PoLi'chen  Blasen ,  sondern  allein  der  viel  stärke- 
ren Kraft,  welche  die  fortwährend  erzeugten  alten  Ströme  ausüben;  sie 
werden  schnell  verlängert,  ihre  Ansatzpuncte  nach  aussen  gelrieben, 
der  Wassergefässring  sechs-  statt  fünfeckig  (bisher  bildeten  S  Pou- 
sehe  Blasen  2  Ecken] .    Da  die  beiden  seitlichen  Arme  den  Stössen  aus 
der  alten  Hälfte  zunächst  liegen  und  sie  zum  grossen  Theil  auffangen,  so 
übertreffen  sie  bald  lange  Zeit  an  Länge  und  Ausbildung  den  mittleren, 
vor  dem  sie  auch  äusserlich  sichtbar  werden.  Wenn  die  Arme  sich  Über 
die  Scheibe  hinaus  verlängern,   ziehen  sie  auch  noch  oberhalb  eine 
Rückenplatte  mit  aus.    Sie  sehen  jetzt  schräg  nach  aussen  und  unten, 
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während  die  Spitze  wiederum  ein  wenig  nach  oben  gekrümmt  ist,  in- 
folge des  Widerstandes  und  langsamen  Wachsthumes  der  Rttckenhaut ; 
sie  bestehen ,  einem  Seesternarme  ähnlich ,  aus  den  Wassergef^ssstam- 
men,  welchen  vorn  eine  Nervenkappe,  das  Ende  des  Nervenbandes, 
aufsitzt,  aus  einem  Bildungsgewebscylinder ,  der  yorn  und  rings  ge- 
schlossen ist  und  Wassergefäss  und  Nervenband  gleichmässig  umhallt, 
und  aus  einer  RUckenhaut,  welche  vom  unteren  Cylinder  durch  einen 
breiten  Mesenterialraum  getrennt  ist.  Die  Weiterbildung  hat  ihren  Grund 
in  dem  centrifugalen  Streben  des  Wassergef^sses.  Es  äussert  sich  sowohl 
am  Anfangspuncte  als  an  der  Spitze,  am  Anfangspuncte  durch  bogenförmige 
Erweiterung  des  betreffenden  Wassergeßissbogenabschnittes :  derdadurch 
entstandene  Zwischenraum  zwischen  Wassergefilss  und  Nervenband  wird 
ausgefüllt  durch  Bildungsgewebe,  das  Material  für  die  Bauchfurchen  ver- 
engerer, —  an  der  Spitze  hatderStoss  im  Wassergefösse  die  Verlängerung 
des  ganzen  Armes  zu  leisten.  Dabei  wird  das  Bildungsgewebe  der  vor- 
liegenden Haube  zusammengedrückt  und  erhöht  den  Widerstand.  Dieser 
hindert  das  Vordringen  des  Wassergefässes  und  führt  daher  zur  seitlichen 
Hervortreibung  des  ersten  Tentakelpaares.  Während  der  Ausstülpungs- 
pause wird  der  Druck  im  Bildungsgewebe  wieder  ausgeglichen,  neue 
Verlängerung  kann  stattfinden,  bis  erneuter  Druck  ein  zweites  Tentakel- 
paar hervorruft  und  so  fort.  Während  der  Pause  wächst  aber  das  Ner- 
venband weiter,  es  verdickt  sich  knopffdrmig,  und  es  entsteht  eine 
perlschnurartige  Ganglienkette,  deren  Ganglien  getrennt  werden  durch 
Scheidewände  vom  untern  Bildungsgewebe  (den  künftigen  Bauchplatten) 
her.  Jeder  Tentakel  stülpt  seitlich  einen  Stachel  aus,  und  wenn  dieser 
durch  Verdickung  des  ganzen  Armes  ihm  entzogen  wird,  einen  zweiten, 
dritten,  vierten  unter  dem  ersten«  —  Die  Ueberführung  dieses  indiffe- 
renten Armes  in  den  specitischen  Ophiactisarm  hat  ihre  Ursache  in  der 
bedeutend  höheren  Lage  der  unteren  Ebene  der  jungen  KOrperhälfte 
gegen  die  der  alten.  Sie  wird  alimälig  in  diese  herabgedrückt,  wobei 
der  Wassergefässring  infolge  der  in  ihm  thätigen,  bestimmenden  StrOme 
fest  bleibt.  Es  folgt  daraus  namentlich  Herabbiegung,  Knickung  des 
brachialen  Wassergef^sses,  sowie  Verengerung  des  brachialen  Mesen- 
terialraumes.  Jene  bewirkt :  Berührung  des  Arm-Wassergeßisses  und 
-Nervenbandes  vom  zweiten  Wirbel  an,  weiche  von  hier  an  das  Material 
der  Bauchfurchenverengerer  wieder  verdrängt,  Aufrichtung  der  Zahn- 
träger und  Mundtentakeln,  Ausweitung  des  jungen  Scheibentheiles,  — 
diese:  Berührung  und  Verschmelzung  der  Armrückenhaut  mit  dem 
unteren  Cylinder  über  den  Tentakelursprüngen.  Wachsthumsver- 
dickung  des  Armes  lässt  die  Verschmelzungsstelle  nach  oben  empor- 
ziehen ,  langsameres  Wachsthum  der  Rückenhaut  gegen  den  Cylinder 
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(mit  dem  treibenden  Wassergefässe]  lässt  die  dorsalen  Verschmelzungs- 
puncte  dem  Munde  näher  rücken  und  bringt  die  Schleifen  der  Tentakel- 
gefässe  hervor.  Damit  ist  die  junge  Körperhälfte  zur  Höhe  der  alten 
hinaufgeführt  —  bis  auf  die  Histologie.  Mit  dieser  verhält  es  sich  so: 
sämmtliche  Hohlräume  sind  ursprünglich  von  einem  schönen  kubischen, 
ja  cylindrischen  Epithel  ausgekleidet.  —  Im  indifferenten  Bildungsgc- 
webe  schlägt  sich  überall  da,  wo  es  nicht  beeinträchtigt  wird,  das  Im>- 
kannte  Kalknetzwerk  nieder;  erleidet  es  aber  einen  Druck,  so  folgt  in 
der  Umgebung  ein  stärkerer  Kalkniederschlag  (Gclenkbildung) ,  und  das 
gedrückte  degenerirt  zu  ßbrillärem  Bindegewebe,  welches  auch  alle 
Schwundstellcn  zuvor  aufbaut.  —  Zug  und  Streckung  scheint  die  Bil- 
dungsgewebszellen in  (Stamm-)  Muskelfasern  umzuformen,  und  es 
lässt  sich  ein  wechselseitiges  Verhältniss  zwischen  Muskel-  und  Gelenk- 
bildung oder  Armgliederung  nicht  verkennen.  Die  Stachelmuskein 
scheinen  zum  Theil  durch  äusseren  Zug  zu  entstehen  (Accommodation) .  — 
Die  Tentakelmuskelfasern  gehen  nicht  aus  Zellen ,  sondern  aus  der  ho- 
mogenen Membran,  zwischen  den  beiden  Epithellagen  der  jungen  Ten- 
takeln hervor,  welche  Membran  gleich  nach  dem  Durchbruche  des  Ten- 
takels ins  Seewasser  sich  in  Muskelfasern  auflöst.  Der  Anfangstheil  des 
jungen  Tentakels  wird  zum  Wassergefässe,  der  Endtheil  durch  Muskel- 
und  Epilhelumbildung  zum  Tentakel.  Der  erste  Zwischenwirbelmuskei 
entspricht  nicht  dem  ersten  der  Seesterne ,  sondern  er  bemächtigt  sich, 
bei  der  Armknickung  emporgehoben,  auch  des  Materiales  für  den  zwei- 
ten. Die  Mundeckstücke  sind  nach  der  Gliederung  so  zu  deuten,  dass 
ihre  äUwSsere  Hälfte  je  zwei  hinter  einander  liegenden  Wirbelhälflen  ho- 
molog  iät,  ihre  innere  (Zahnträger)  aber  als  eigenartiger  Bestandtheil 
hinzukommt.  —  Die  Wiederholung  der  Theilung  lässt  sich  folgern  aus 
dem  Verhalten  des  Steincanales  und  der  Rückenhaut.  Die  Vermehrung 
des  Steincanales  auf  zwei  weist  auf  mindestens  eine,  die  auf  sechs  aber, 
die  auch  beobachtet  wurde,  auf  mindestens  drei  vorhergegangene  Thei- 
lungen  hin.  An  der  Rückenhaut  kann  man  im  Schnitt  frühere  Theilungs- 
linien  entdecken.  DieUrsache  der  Theilung  liegt  bei  den  schizogonischen 
Ophiuren  und  Asterien  vermuthlich  in  der  gleichmässigen  Ausbildung 
der  beiden  embryonalen  Peritonealsäcke ,  welche  gerade  für  diese  in 
der  Literatur  als  Ausnahmefall  constatirt  worden  ist. 

Die  regeneratorische  Entwickelung  giebt  Grund  zu  folgenden  Ver- 
gleichungen  mit  anderen  Echinodermen :  Die  Ambulacralrinne  der 
Seesterne  wird  bedingt  durch  die  Verdünnung  der  Bauchplatten,  sowohl 
in  Beziehung  auf  die  Verschmelzung  der  Ganglien  (wie  beim  aufsteigen- 
den Nerventheile  der  Ophiactis)  als  in  Hinsicht  auf  den  Querschnitt. 
Das  Hauptgewicht  fällt  aber  dem  Anfangstheil  des  brachialen  Wasser- 
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gefässes  zu;  diesem  fehlt  bei  den  Seesternen  die  Knickung,  und  deren 
Fehlen  schafft  Raum  für  die  Lebern  durch  Verhinderung  der  Verschmel- 
zung zwischen  Armrücken  und  -bauch,  bedingt  dadurch  die  ab- 
weichende Gliederung  der  Rückenhaut,  die  Weitei*führung  der  Reihe 
der  Ambulacralfurchen verengerer;  sie  verschiebt  aber  die  sänimtlichon 
Homologien  zwischen  den  Arm  wirbeln  und  -muskeln  der  See-  und 
Schlani^ensterne  [s.  die  Muskeltafcl) .  Die  Seeigel  können  aus  den 
Ophiuren  abgeleitet  werden  durch  versUlrkte  Armknickung;  die  Laterne 
jener  wird  dann  den  Mundeckstücken  und  Zahnträgern  dieser  homolog, 
bis  in  alle  Einzelheiten  der  Knochen  und  Muskeln;  nicht  wenii^er  folgt 
die  ganze  Körperform  aus  der  verstärkten  Knickung.  Alle  Echinoder- 
men  lassen  sich  nach  diesem  Principe  in  eine  Reihe  ordnen :  am  ein- 
fachslen  sind  die  Crinoiden,  deren  Armwassergefässe  nach  unten  und 
aussen  schauen;  von  da  geht  es  einerseits  zu  den  Seestemen  mit  hori- 
zontalen und  zu  den  Holothurien  mit  aufwärts  gebogenen  Armwasser- 
gefässstämmen ,  andererseits  zu  den  Ophiuren  mit  massiger  und  zu  den 
Seeigeln  mit  verstärkter  Armknickung. 

Man  kann  die  Reihe  demnach  so  ausdrücken  ,  wie  die  Holzschnitte 
sie  andeuten.  Bei  den  Crinoiden  biegen  sich  die  Armwassergefässe  aus 
der  inneren  Lage  in  die  äussere ,  schräg  nach  unten  gerichtete  um ;  bei 
den  Ophiuren  verstärkt  sich  die  Umbiegung  zu  einer  Tendenz,  in  die 
äussere  horizontale  Richtung  überzugehen;  sie  wird  an  ihrer  völligen 
Verwirklichung  durch  eine  massige  Armknickung  verhindert ;  die  ver- 
stärkte Knickung  liefert  die  Seeigel.  Durch  Verwirklichung  des  Sire- 
l)ens  der  V^assergefässe,  in  die  äussere  Lage  üherzugelten,  kntipfl  an 
die  Crinoiden  eine  zweite  Reihe  an,  welche  die  Seeslerno  erzeui^l  und 
in  den  Holothurien  ihren  Gipfelpunct  erreicht. 

Naumburg  a.  S.,  25.  November  1876. 
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ErUlmig  der  Abbildimgeii. 

Tafel  ZZn— ZXV. 

In  Betreff  der  gemeinschaftlichen  Bezeichnungen  gilt  dasselbe ,  was  in  Tb.  I 

(p.  484—481)  angegeben  wurde. 

Fig.  4 . 1  Die  Scheibenrückenhaut  einer  Ophiactis  virens ,  welche  sich  in  einem 
Fig.  2. )  frühen  Stadium  der  Regeneration  befand,  in  Verticalschnitten.    A  die 

Stelle  früherer Theiiungen  (vermuthlich  wenigstens  mehrerer),  Bdie  der  vorletzten, 

C  die  der  letzten  Theilungslinie. 

Asteracanthion  rubens. 
Fig.  3.  7i*   Grosses  reguläres  (fünfarmiges)  Exemplar,  welchem  zwei  Arme  am 
Grunde  abgerissen  sind.   Man  erblickt  die  Bruchfläche  des  einen. 

Asteracanthion  tenuispinus. 
I^i^-  ^-  Vi-   ^^^  ähnliches  Exemplar,  welchem  ein  Arm  am  Grunde  abgerissen 
ist,  doch  so,  dass  die  Verwendung  einen  bedeutenden  Defect  der  Scheibenrücken- 
haut setzte:  dieser  Defect  ist  durch  eine  dünne,  glatte  Platte  von  fibrillttrem  Binde- 
gewebe ergänzt.   Unter  ihr  schaut  der  Magen  frei  hervor;  von  oben. 

Asteracanthion  rubens. 
Fig.  5.  Vi-    Ei"  ähnliches  Exemplar,  welchem  ein  Arm  am  Grunde  abge- 
rissen wurde.    Die  Scheibenrückenhaut  ist  abgetragen.    Man  erblickt  von  oben  die 
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Anbtfnge  d«9  Mastdarmes,  die  fünf  Leberausrühr^flnge,  Herz  und  Steincanal.  Der 
Lebergaog  des  entfernten  Armes  haftet  an  der  Haut  und  giebt  dadurch  die  Bedin- 
gungen zur  Regeneration  der  amputtrtea  Leber. 

Fig.  6.  II.  Verticaischnitt  durch  eine  regenerirte  Armspitze ;  er  kreuzt  die  Achse 
unter  spitzem  Winkel.  Die  alte  Haut  ist  nur  oben  ,  vorgewölbt,  sichtbar,  kenntlich 
am  Fehlen  der  Kerne  in  den  Mascbeo  der  Kaiknetze,  sowie  an  geringerer  Carmin- 
aufnähme.  Auf  dem  Rücken  ist  links  eine  Pediceilarie  angelegt,  rechts  Hautkiemen. 
Unten  sieht  man  Aaibulacralampullen,  Saugfüsschen ,  Wirt>el  und  einen  Theil  des 
brachialen  Wassergeföss-  und  Nervenstammes. 

Fig.  7.  IV.  Alte  Pediceilarie.  Im  Innern  ein  Stiel  aus  Obrillttrem  Bindegowebe, 
welcher  sich  becherförmig  erweitert,  im  Becher  ein  unpaarer  und  vier  paarige 
Muskeln. 

Fig.  S.  U.  Junges  Exemplar  von  0,5  Cm.  Gesammtdurchmesser,  regelmässig 
fünfarmjg,  mit  je  sechzehn  Fusspaaren  in  den  Annen.  Horizontalschnitt  durch 
einen  Arm.  Die  Tentakeln  sind  im  Anfange  in  zwei  Reihen  geordnet,  gegen  das 
Ende  aber  werden  sie  in  vier  auseinander  gedrängt.  M,  tr  Transversalmuskeln ,  bei 
den  Ophiuren  durch  seitliche  Wirbeibfinder  vertreten;  M,  l  Lateralmuskcl ,  den 
Ophiuren  fehlend;  V.  br  brachialer  Wassergef^ssstamm.  H  braune  Körperchen  am 
Gefössringe. 

Fig.  9.  II.  Horizontalschnitt  durch  den  Interradius  mit  Herz  und  Steincanal. 
Aus  demselben  Thiere 

Fig.  4  0.  II.    Horizontalschnitt  durch  einen  anderen  Interradius  desselben. 

Ophiactis  virens. 

Fig.  f4.  IV.  Seitlicher,  verticaler  Längsschnitt  durch  einen  in  der  Regeneration 
begriffenen  jungen  Arm.  Sg,  br  brachiale  Blutbabn.  Dt  Scheidewände  zwischen  den 
Ganglien,  von  der  Bauchhaut  des  Armes  gebildet. 

Fig.  4  3.  IV.  Horizontalschnitt  durch  einen  zur  Hölfte  regenerirten  Zahnträ- 
ger. Der  interradialo  aborale  Muskel  ist  zwar  neu  gebildet ,  doch  sind  von  dem  al- 
ten noch  Fasern  vorhanden,  welche  bei  der  Theiinng  sich  an  das  alte  Mundeckstück 
(links)  angelegt  haben  und  mit  ihm  verklebt  sind. 

Fig.  4  3.  VI.  Verticaler  seitlicher  Längsschnitt  durch  einen  jungen  Arm,  mit 
einer  Verbindungsstelle  zwischen  Wirbeln  und  Rückenhaut.  Obere  Hälfte  (bis  zur 
Nervenblutbahn).  In  der  Verbindung  stabförm ige  Lücken,  vom  Kalke  herrührend. 

Fig.  4  4.  V.  Eine  Serie  von  Horizontalschnitten  aus  demselben  Thiere,  wei- 
chem Fig.  4  4  und  46  in  Th.  I  (Taf.  XXXII)  entnommen  waren.  Fig.  44  in  Th.  I 
bildet  den  untei*sten  Schnitt,  ihm  folgt  A  etc.,  nach  F  kommt  als  oberster  Fig.  15. 
i4~£  enthalten  den  ganzen  Schnitt,  soweit  er  die  junge  Körperhälfte  umfasst;  \\\ 
F  ist  die  Scheibenhaut  weggelassen,  weil  sie  der  in  E  sehr  gleichen,  ja  der  Haut 
der  alten  Hälfte  noch  mehr  im  Habitus  sich  anschliessen  würde  —  M,  Ib  Muse. 
labialis  (jeder  gleichzeitig  die  Anlage  zu  zwei  Muse,  interr.  abor.).  JV.  br  Anlagen 
der  brachialen  Nervenbänder,  V.  bröle  der  brachialen  Wassergefässstämme.  Fs  die 
Spalte,  welche  die  innere  Hautfalte  (aus  der  die  Zahnträger  hervorgehen)  von  dem 
Nervenschi iessungsbogen  und  den  brachialen  Nervenstämmen  trennt.  PI  Haufen 
geronnener  Lymphzellen.  Sie  sind  um  so  jünger,  je  heller  (in  den  Präparaten  je 
gelber)  und  je  mehr  die  Zollen  ihre  isolirte  Form  wohren;  ihnen  folgen  an  Alter 
die  dunklen  Klumpen,  in  denen  die  Umbildung  zu  indifferentem  Bildungsgewebe 
energischer  vor  sich  geht ;  die  ältesten  sind  wieder  heller  und  gleichen  mehr  und 
mehr  diesem  Bildungsgewebe ,  welches  in  den  Präparaten  namentlich  durch  rothe 
Kerne  von  den  gelben  Lymphzellen  sich  unterscheidet. 
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Fig.  4  5.  il  IV.  BW.  C  V.  Horizontalschnitte  durch  eine  regenerirte  Körper- 
hälfte, A  der  tiefste,  C  der  höchste,  durch  die  Gefässschliessungsbögen.  Die  beiden 
rechten  Armwassergefässe  sind  am  Ursprünge  vereinigt.  Z  Zahnträger,  b  (u.  c) 
stäbchenförmige  Lücken  wie  in  Fig.  48. 

Flg.  46.  Horizontalschnitt  durch  den  Wassergefässschliessungsbogen  einer  re- 
generirten  Körperhälfte ,  etwa  von  dem  Alter  der  in  der  vorigen  Figur.  Bogenför- 
mige Ausschnitte  des  Schliessungsbogens. 

Fig.  4  7.  n.    Ebensolcher  Schnitt  durch  eine  ebenso  alte  neue  Körperhälfle. 

Fig.  4  8.  V.  Verticaler  Längsschnitt  durch  einen  jungen  Arm,  kreuzt  die  Längs- 
achse unter  spitzem  Winkel  und  geht  durch  eine  Seitenptatte. 

Fig.  49.  y.  Verticale  Längsschnitte  durch  einen  jungen  Arm,  A  mehr  median, 
B  mehr  seitlich,  mit  der  Anlage  des  eigentlichen,  ersten  tntervertebralmuskels. 
V.  br  brachialer  Wassergefässstamm.  Sg.  br  brachiale  Blutbahn.  N,  br  brachiales 
Nervenband.  Ds  Scheidewände  zwischen  den  Ganglien,  von  der  Bauchhaut  der 
Arme  gebildet,  tt  Rückenhaui. 
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Custos  am  zoolog.  Museum  zu  Berlin. 


Mit  Tafel  XXYI. 


Noch  immer  ist  der  Bau  des  verkümmerten  Stachels  unserer  grossen 
Waldameise  (Formica  rufa),  soviel  mir  bekannt,  nicht  zur  Genüge  unter- 
sucht und  beschrieben  worden,  was  mich  zu  nachstehenden  Beobach- 
tungen veranlasste.  Es  hat  dieses  wohl  seinen  Grund  in  der  Kleinheit 
des  Thieres,  an  dem  man  es  obendrein  nicht  mit  einem  ausgebildeten, 
sondern  mit  einem  gänzlich  rudimentären  Organe  zu  thun  hat.  Weit  leichter 
kann  man  den  Stechapparat  der  bedeutend  kleineren  Myrmica  beobach- 
ten, da  er  ein  viel  entwickelteres.  Organ  vorstellt,  und  seine  Theile 
grösser  sind,  als  die  entsprechenden  bei  Formica.  Dazu  kommt  nun 
noch,  dass  einige  Theile  des  Formicidenstachels  weich  und  häutig  blei- 
ben, während  sie  bei  den  übrigen  Aculeaten  gebräunt  sind.  Ebenso- 
wenig ist  dieser  rudimentäre  Stechapparat  in  allen  seinen  Stücken  rich- 
tig gedeutet,  wozu  nicht  allein  die  genaueste  anatomische  Zergliederung 
desselben,  sondern  auch  Beobachtungen  über  seine  Entwickelung  er- 
forderlich sind. 

Der  rudimentäre  Stachel  der  Waldameise  ist  eigentlich  weiter  nichts, 
als  ein  Stützapparat  für  die  Ausuiündung  der  Giftblase.  In  demselben 
Maasse,  wie  er  verkümmert  ist,  sehen  wir  diese  entwickelt  und  ausge- 
bildet; es  ist  dieses  ja  auch  leicht  erklärlich,  denn  während  die  meisten 
mit  einem  Giftapparate  ausgerüsteten  Hymenopteren  durch  ihren  spitzen 
Stachel  verwunden  und  den  Giftstoff  so  ins  Blut  überführen,  kann  die 
Waldameise  dieses  nicht,  sie  hat  keinen  spitzen  Stachel,  sondern  bringt 
das  Gift  ihren  Feinden  meistens  nur  äusserlich  bei.  Daher  muss  sie 
mehr  Gift  produciren,  soll  die  Wirkung  nur  eine  annähernd  gleiche  der 
der   meisten   übrigen  stacheltragenden  Uymenopteren  sein  und  ihre 
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Giftdrüse  und  Blase  bedeutend  grössere  Dimensionen  besitzen.  Zwar 
sucht  sie  den  Stachel  durch  ihre  Oberkiefer  zu  ersetzen,  indem  sie  mit 
denselben  beisst,  das  Abdomen  nach  unten  und  vorn  krtlmmt  und  so 
die  Ameisensäure  in  die  durch  die  Kiefer  beigebrachte  Wunde  spritzt ; 
aber  nur  bei  weichhHutigen  Thieren  wird  es  ihr  gelingen,  eine  Verwun- 
dung und  Blutvergiftung  hervorzurufen.  EigenthUmlich  ist  es  zu  be- 
*  obachten,  wie  sie  ihr  in  grossen  Massen  producirtes  Gift  vergeuden. 
Stört  man  sie  in  ihrem  Bau  und  bringt  die  Hand  auch  nur  in  die  Nähe 
eines  halben  Fusses,  so  fühlt  man  selbige  bald  von  einem  feinen 
Sprühregen  benetzt,  welchen  die  Thiere  von  allen  Seiten  auf  den  Feind 
ausspritzen. 

Anatomie  des  Stech*  und  Giftapparates  bei  Formica  rufa 

(Arbeiter). 

Der  rudimentäre  Stechapparat  liegt  am  Hinterleibsende  unter  der 
Bauchschuppe  des  letzten  chitinisirten  Segmentes  (Fig.  \  d']  verboiigen. 
Drückt  man  den  Hinterleib  scharf  zusammen ,  so  hebt  sich  die  Rttcken- 
schuppe  (Fig.  4  d)y  welche  in  natürlicher  Lage  mit  ihrer  hinteren  Kante 
auf  der  Bauchschuppe  (d')  desselben  Segmentes  ruht,  nach  oben,  und  es 
treten  die  letzten,  weich  gebliebenen  Leibesringe  (a,  6,  c)  mit  der  After- 
öffnung (bei  a),  der  Geschlechtsöffnung  (bei  c')  und  dem  Stachel  auf 
ihrer  Bauchseite  ans  Tageslicht.  Letzterer  unterscheidet  sich  bedeutend 
vom  Stachel  der  Biene,  da  er,  wie  gesagt,  eigentlich  weiter  nichts  ist, 
als  ein  Stützapparat  der  Giftblasenmündung,  wenngleich  sich  Anklänge 
an  den  ausgebildeten  Stechapparat  der  meisten  Aculeaten  schon  auf 
den  ersten  Blick  nicht  verkennen  lassen.  Der  Hauptunterschied  besteht 
darin ,  dass  während  dort  die  Anhänge  der  Bauchtheile  der  letzten,  in 
den  Hinterleib  eingezogenen  Segmente ,  Rinne ,  Stechborsten ,  Stachel- 
scheiden,  nur  an  ihrem  vorderen  Ende  mit  ihren  Segmenten  verwachsen, 
der  hintere  Theil  jedoch  frei  vom  Körper  absteht,  hier  die  Verschmelsung, 
mit  Ausnahme  der  Stechborsten,  wenn  wir  der  Analogie  wegen  diese  Be- 
zeichnung beibehalten  wollen,  viel  grössere  Dimensionen  annimmt. 

Wir  finden  da  ein  breites,  paariges,  sich  nach  aussen  etwas  wöl- 
bendes Gbitinstück  (Fig.  2  a),  welches  so  liegt,  dass  die  gehöhlte  Seite 
nicht  gerade  nach  innen ,  sondem  mehr  der  Mittellinie  des  Bauches  zu- 
geliehrt  ist;  am  vorderen  Ende  sind  seine  Wandungen  platt  aneinander 
gedrückt  und  kappenförmig  umgeschlagen  (6) ;  es  ist  enge  mit  der  Seg- 
mealhaut  verwachsen  und  entspricht  den  Rinnenscbenkeln  und  den  ob* 
longen  Platten,  als  deren  Verlängerung  wir  beim  Bienenstachel  die 
Scheiden  anzusehen  haben.  Auch  dort  entsprossen  beide  Gebilde, 
Rinnenschenkel  mit  ihrer  Verlängerung,  der  Rinne,  und  anderei-seits 
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oblonge  Platten  mit  den  Scheiden ,  ein  und  demselben  Segmente  dicht 
nebeneinander  und  lassen  uns  ihre  Zusammengehörigkeit,  besonders  in 
den  ersten  Stadien  der  Entwickelung deutlich  wahrnehmen ;  hiernun  sind 
sie,  auch  beim  erwachsenen  Tbiere,  an  ihrem  vorderen  Ende  gänzlich 
mit  einander  verschmolzen.  Wahrend  der  Innenrand  (Fig.  2  c)  und  die 
Wölbung  dieses  Stückes  schwächer  chitinisirt  ist,  besitzt  der  sich  mehr 
als  der  Innenrand  umschlagende  äussere  (Fig  2  d)  eine  dunkelbraune 
Färbung.  An  die  gewölbte  Seite  des  Aussenrandes  setzt  sieb  die  nach 
den  quadratischen  Platten  und  den  Seiten  des  Thieres  aufsteigende  Seg- 
menthaut [e]  fest;  wie  die  Segmenthaut  auf  der  Bauchseite  sich  dem 
Chitinstück  a  anfügt,  also  die  beiden  seitlichen  Theile  des  Stecbappara- 
tes  verbindet,  werden  wir  später  sehen.  Auf  der  halben  Länge  des 
Stachels  trennt  sich  der  Aussenrand  d,  um  die  Rinnengestalt  beibebal- 
tend  und  sich  der  Mittellinie  des  Bauches  zukrümmend,  nach  oben  hin 
bis  unter  die  Afteröffnung  zu  verlaufen  und  hier  mit  der  Spitze  an  das 
gleiche  Stück  der  gegenüberliegenden  Seite  zu  stossen  (/*).  Diese  Chi- 
tinleiste entspricht  also  an  ihrem  vorderen  Theile  (dj  der  oblongen 
Platte,  der  hintere  Tbeil  gehört  zu  den  noch  zu  beschreibenden  Stachel- 
scheiden.  Doch  lässt  sich  nicht  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Schei- 
den und  der  oblongen  Platte  ziehen  ,  da  beide  Stücke  ein  und  demsel- 
ben Anbangsgebilde  angehören  und  die  Chitinisirung  bald  mehr, 
bald  weniger  weit  nach  hinten  bei  den  verschiedenen  Familien  der 
Aculeaten  vorschreitet,  ebenso  sich  seitlich,  d.  h.  nach  der  Mittellinie 
des  Bauches  zu  ausdehnt,  sobald  Raum  dazu  vorhanden  ist,  welcher  bei 
Formica  fehlt,  und  dann  eine  wirkliche  Platte  bildet.  Auch  die  hintere 
Spitze  (f)  steht  nicht  von  der  Segmenthaut  ab,  sondern  bleibt  enge  mit 
ihr  verwachsen. 

Der  innere  Rand  des  Chitinstückes  c,  welcher  den  Rinnenschenkeln 
entspricht, zweigt  sich  ebenfalls  vom  Hauptstamme  (a)  als  selbständige 
Leiste  ab  und  begiebt  sich,  mit  der  Segmenthaut  auf  dem  ganzen  Ver- 
lauf verwachsen,  nach  der  Mittellinie  des  Bauches,  um  in  das  entr- 
sprechende  Stück  der  gegenüberliegenden  Seite,  ohne  dass  die  Chitini- 
sirung an  einer  Stelle  unterbrochen  wäre,  überzugehen  (g).  Bald  hin- 
ter der  Abzweigungsstelle  macht  sie  (bei  t)  eine  scharfe  Drehung,  so 
dass  ihr  Innenrand  jetzt  mehr  nach  unten  gerichtet 'wird.  —  Zwischen 
dem  hinteren  Theil  der  eben  besprochenen  beiden  Leisten  [fn.  g)  liegen 
die  Stachelscheiden  (A),  welche  eine  pistolenförmige  Gestalt  besitzen, 
von  einer  feinen  hellen  Haut  gebildet  werden  und  nur  an  der  hinteren 
Spitze  wie  Sl  abgestumpfte  Halbkegel  vom  Körper  abstehen ;  ihr  übriger 
Tbeil  ist  ebenfalls  dem  Körper  angewachsen.  Während  die  Chitinleiste 
/,  g  zwar  durch  die  Segmenthaut  mit  ihnen  verbunden  ist,  aber  mit  den 
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Präparirnadeln  weiter  nach  vorn  von  ihnen  abgebogen  werden  kann, 
schmiegen  sie  sich  eng  der  Leiste /* an ,  sind  ihr  dicht  angewachsen; 
diese  umfasst  sie  von  hinten  her  und  ist  weiter  nichts  als  der  chiiinisirte 
obere  Rand  derselben,  so  dass  wirA  u./*  zusammen  als  Stachelscheideu 
auffassen  müssen.  Es  setzt  sich  ja  auch  bei  der  Biene  ein  von  der  ob- 
longen Platte  ausgehender  Chitinstreifen  auf  der  Stachelscheide  der 
Länge  nach  fort,  bildet  den  seitlichen,  äusseren  Rand  derseibea,  wäh- 
rend der  der  Rinne  zugewandte  Theil  der  beiden  Scheiden  weich  and 
häutig  ist;  hier  haben  wir  ganz  analoge  Verhältnisse,  wenn  wir  dieses 
beim  Bienenstachel  die  Scheiden  stützendes  Ghitinstttck  mit  der  Leiste  f 
vergleichen;  letzteres  ist  hier  ebenfalls  die  äussere,  stark  chitinisirte 
Seite  der  im  Uebrigen  weichen  Scheiden  und  dient  auch  dazu,  selbige 
zu  stutzen,  nur  dass  hier  das  ganze  Scheidengebilde  mit  Ausnahme  der 
Spitze  dem  Körper  angewachsen  ist^  bei  der  Biene  frei  absteht.  —  Aaf 
den  einander  zugekehrten  Seiten  besitzen  die  weichen  Stachelscheiden 
eine  rinnenförmige  Höhlung  (t;),  so  dass  sie  beide  in  natürlicher  Stellung 
am  hinteren  £nde  dicht  an  einander  liegend ,  hier  einen  in  der  Längs- 
achse durchbohrten  Kegel  darstellen.  An  dem  hinteren  Ende  [h)^  wo 
sie  vom  Körper  abstehen,  sind  sie  mit  feinen  Härchen  besetzt,  von 
denen  man  gewöhnlich  nur  die  knopfartig  verdickte  Basis  sieht,  da  sel- 
bige senkrecht  von  der  Haut  abstehen  und  nur  selten  in  eine  Lage  ge- 
bracht werden  können ,  dass  sie  ihr  platt  anliegen.  Im  Innern  sind  sie 
mit  einem  feinkörnigen  Bindegewebe  angefüllt;  nach  vorn  verlängexn 
sie  sich  zwischen  den  beiden  Chitinleisten  [f  u.  g^  t)  als  häutige  Rinne, 
deren  Oeffnung  der  Mittellinie  des  Bauches  zugekehrt  ist  bis  zu  dem 
Ansatzpuncte  von  /'und  t  an  a,  wo  ihr  Ende  sich  befestigt  (cf.  Fig.  12). 
Was  nun  das  Rinnenstück  [g^  t,  c)  anbelangt,  so  geht  vom  innern 
Rande,  der,  wie  wir  nicht  vergessen  müssen ,  sich  durch  die  Drehung 
(bei  t)  nach  unten  biegt,  eine  helle  Chitinhaut,  der  Länge  nach  ver- 
laufend, aus.  Sie  ist  am  vorderen  Ende  des  Stechapparates  bis  zur  Ab- 
zweigung der  Leiste  tg  etwas  rinnenförmig  gehöhlt  und  liegt  so,  dass 
die  Oeffnung  dieser  Rinne  nach  aussen  gekehrt  ist,  also  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite,  wie  die  von  a.  Der  der  Mittellinie  des  Bauches  zu- 
gekehrte Rand  der  Haut  verdickt  sich  auf  der  ganzen  Länge  und  besiut 
ein  gezälintes  Ansehen  (t);  auf  ihm  setzen  sich  die  Stechborsten  fest, 
und  er  bildet  den  Grat,  den  wir  an  der  Rinne  eines  jeden  Stachels  vor- 
finden. Da  er,  wie  überhaupt  der  häutige  Theil  der  Rinne  nur  sehr 
schwach  chitinisirt  ist,  den  Stechborsten  also  eine  schlechte  Stütze  ge- 
währt, so  ist  er  mit  diesen  zahnartigen  Yorsprüngen  besetzt,  welche  den 
Stechborsten  das  Anheften  erleichtern  sollen.  Auch  in  der  Nuth  der 
noch  zu  beschreibenden  Stechborsten  sah  ich,  wenigstens  am  vorderen 
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Ende ,  ähnliche  zahnartige  Gebilde.  Aber  dennoch  ist  der  Zusammen- 
hang zwischen  Rinne  und  Siechborsien  ein  sehr  lockerer,  denn  während 
man  beim  Stachel  der  übrigen  Aeuleaten  Gewalt  anwenden  muss ,  um 
die  Stechborsten  vom  Grat  der  Rinne  zu  trennen,  sieht  man  sie  hier  in 
den  allermeisten  Fällen,  nachdem  man  den  ganzen  Stechapparat  aus 
dem  Körper  des  Thieres  genommen,  aus  ihrer  natQrlichen  Lage  gerissen, 
selbst  wenn  man  die  grösste  Vorsicht  anwendet  und  sich  hütet,  sie  mit 
den  Nadeln  zu  berühren;  nur  sehr  selten  gelingt  es,  sie  auf  dem  Rinnen- 
grat zu  erhalten. 

Da  an  der  Drehungsstelle  (bei  t)  der  Innenrand  sich  nach  unten 
biegt,  so  muss  natürlich  die  Anwachslinie  der  Rinnenhaut  (t]  an  dieser 
Chitinleiste  dieselbe  Biegung  machen;  hier  ist  die  häutige  Rinne  am 
breitesten ,  keilt  sich  nach  hinten  immer  mehr  aus,  und  ihr  Grat  setzt 
sich  endlich  nicht  weit  von  der  Mittellinie  des  Körpers  dem  unteren 
Rande  der  Ghitinleiste  g  an.  —  Während  am  vorderen  Ende  des  Stech- 
apparates diese  Haut  Ifür  sich  allein  eine  Rinne  bildet,  ja  der  Chiiinrand 
c  im  Verein  mit  a  eine  Wölbung  nach  der  entgegengesetzten  Seite  macht, 
stellt  sie  am  hinteren  Ende  im  Verein  mit  der  Leiste  tj  g  eine  Hohlrinne 
von  mehr  kahnfOrmiger  Gestalt  dar.  Ueber  diese  Verhältnisse  belehrten 
mich  besonders  Querschnitte.  —  Das  hintere  Ende  der  Stachelrinne 
[tj  g  und  f)  liegt  in  der  Rinne,  welche  die  Stachelscheiden  bilden  (t«), 
jede  Sl^chelscheide  umfasst  ebenso,  wie  es  bei  der  Riene  der  Fall  ist, 
in  natürlicher  Lage  die  Stachelrinne  ihrer  Seite,  wenngleich  in  der 
Zeichnung  beide  Stücke  etwas  von  einander  gezogen  sind.  Die  äussere 
Wand  der  Stachelrinne  wird  gebildet  von  der  Chitinlamelle  c,  t,  g  und 
ihrer  Verbreiterung,  der  Haut  t,  die  innere  von  einer  ebenfalls  weichen 
durcbsjehiigen  Haut,  welche  von  dem  Rinnengrat  nach  innen  steigt,  um 
dann  in  die  zwischen  den  beiden  seitlichen  Theilen  des  Stechapparates 
liegende  Segmenthaut  (e')  überzugehen  (cf.  auch  Fig.  4  4). — Die  Durch- 
sichtigkeit der  Häute  der  Rinne  mit  dem  nur  äusserst  schwach  chitini- 
sirien  Grat  haben  bisher  die  richtigen  Verhältnisse  verkennen  lassen, 
und  es  dauerte  lange,  bis  es  mir  gelang,  die  Verbindung  von  Stechbor- 
sten und  Rinne  zu  ermitteln.  —  Unter  der  Platte  a  sah  ich  zwei  feine 
Tracheenästchen  verlaufen  und  während  der  eine  nach  der  sich  abzwei- 
genden Stachelrinne  verlief,  nahm  der  andere  seine  Richtung  auf  die 
häutigen  Scheiden  zu;  doch  konnte  ich  den  weiteren  Verlauf  in  den 
beiden  genannten  Stücken  nicht  verfolgen,  auch  glaube  ich  nicht,  dass 
sie  sich  weii  hineinbegeben,  oder  doch  höchstens  als  sehr  feine  Zweige, 
welche  sich  der  Beobachtung  entziehen ,  da  sie  von  Bindegewebe  be- 
deckt werden.  Sie  sind  analog  den  Tracheen ,  weiche  bei  der  Biene 
Siachelscheiden  und  Rinne  der  Länge  nach  durchziehen ;  während  sich 
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da  auch  in  jeder  Stechborste  ein  deutlich  i?vabrnehinbarer  Tracheenasi 
befindet,  habe  ich  hier  einen  solchen  nicht  l>enierken  können. 

Als  die  einzigen  Stücke,  welche  ebenso  wie  beim  Bienenstacbel 
auf  dem  grtesten  Theil  ihrer  Länge  mit  dem  KOrper  nicht  verwachsen, 
sehen  wir  die  Stechborsten  (Fig.  2  k);  sie  besitaen  eine  ähnliche  Ein- 
richtung wie  die  Steohborsten  der  übrigen  Aouleaten,  sind  nutbftfnnig 
g^hühlt  und  umfassen  den  Grat,  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  von 
ihnen  durch  ihre  breite  abgerundete  Spitze,  haben  mithin  hier  durch- 
aus nicht  den  Zweck  zu  verwunden,  ja  sie  scheinen  mir  mit  allen  jenen 
sich  im  Thier-  und  Pflanzenreiche  so  oft  vorfindenden  verkümmerten 
Organen  auf  einer  Stufe  zu  stehen ,  welche  eben  nur  ererbt  sind,  ohne 
noch  einem  Zwecke  zu  dienen ,  oder  die  Bestimmung  besitzen,  sich  zu 
einer  höheren  Ausbildung  emporzuschwingen.    Sie   zeigen  dieselbe 
Biegung  wie  der  Grat;  zwischen  ihrer  äusseren  convexen  und  inneren 
concaven  Wand  liegt  eine  Höhlung,  welche  mit  einer  sehr  dünnen 
Schicht  von  Bindegewebe  angefüllt  ist.   An  ihren  beiden  Längsrttndem, 
mit  denen  sie  den  Rinnengrat  umfassen,  sind  sie  chitinisirt,  von  gelber 
Farbe,  im  Uebrigen  jedoch  klar  und  durchsichtig.    Die  stärkere  Chitini* 
sirung  der  beiden  Ränder  biegt  an  der  hintern  Spitze  der  Stechborsten 
nach  unten  um,  begrenzt  das  abgestutzte  Ende  derselben  und  verleiht  so 
auch  diesem  Festigkeit.    Am  Grunde,  d.  h.  am  vorderen  Ende,  sind  sie 
mit  der  Haut  des  Segmentes,  dem  sie  angehören,  verwachsen;  es  ist 
dieses  das  vorhergehende  von  dem ,  welchem  das  Ghitinstück  a  ange- 
hört, also  das  drittletzte.    Da  sich  die  letzten  Hinterleibsringe  ebenso, 
wie  bei  den  übrigen  Aculeaten  während  der  Metamorphose  verkleinem 
und  in  eina&der  schieben ,  so  erklärt  sich  die  weite  Lage  der  Stech- 
borstenbasis nach  hinten,  d.  h.  über  b  hinaus.  Auch  sieht  man  deutlich, 
wie  eine  Hautfalte ,  mit  der  die  Stechborsten  auf  dem  vorderen  Drittel 
ihrer  Länge  etwa  verwachsen  sind ,  sich  über  den  vorderen  Theil  des 
aus  oblongen  Platten  und  Rinnenschenkel  verwachsenen  Chitinstückes 
(von  a  zu  a)  hinzieht;  sie  bildet  auf  der  Bauchseile  das  Segment,  dem 
k  entsprossen  ist  und  hat  sich  über  das  nächstfolgende,  welchem  a  aoge- 
hört|  gielegt;  sie  ist  in  der  Zeichnung  nicht  angegeben,  da  hierdurch  die 
Figur  an  Deutlichkeit  verlieren  und  das  Verständniss  erschw^l  würde. 
Nach  vorn  zu  setzt  sie  sich  dem  hinteren  Rande  der  letzten  chitinisir- 
ten  Bauehschuppe  (Fig.  4  d')  an. 

Die  Stechborsten  sind*  am  vorderen  Ende  gelenkartig  einem  in  der 
Segmenthaut  liegenden  Chitinstücke,  den  Winkeln  (/) ,  angeCügt,  welche 
den  gleichnamigen  Stücken  der  Bienen  ziemlich  ähnlich  sehen ;  sie  bil- 
den ein  Dreieck,  dessen  eii>e  Spitze  also  den  Stechborsten,  dessen 
zweite  der  Leiste  d  und  dessen  dritte  endlich  den  noch  zu  besprechenden 
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quadratischen  Platten  gelenkartig  angewachsen  ist.  Vergleichen  wir  die 
Art  der  Verbindung  der  Winl^el  und  der  eben  genannten  Stücke  mit  den 
Verhältnissen  beim  Bienenslachel,  so  finden  wir  eine  sehr  ähnliche 
Lage  der  Winkel  bei  beiden  Thieren,  nur  sind  sie  hier  mit  dem  vorde- 
ren Ende  der  Stechborsten  viel  weiter  nach  hinten  gerückt.  Denken  wir 
uns  die  Stechborsten  mit  den  Winkeln  weiter  nach  vorn  gezogen ,  so 
haben  wir  dasselbe  Bild ,  wie  bei  der  Biene.  .  Dort  setzt  sich  die  hin- 
tere Ecke  der  Winkel  den  oblongen  Platten  an ;  wir  können  daher  mit 
Sicherheit  annehmen,  dass  die  Leiste  d  an  ihrem  vorderen  Ende, 
welchem  sich  die  hintere  Spitze  des  Winkels  insorirt,  dem  vorderen 
Theil  der  oblongen  Platten  entspricht. 

Das  letzte  noch  zu  beschreibende  Chitinstück  liegt  als  grosse,  be- 
sonders am  vorderen  und  oberen  Bande  stark  chitinisirte  Platte  (m)  in 
der  Segmenthaut  an  den  Seilen  des  vorletzten,  weichen  Leibesringes, 
in  natürlicher  Lage  ebenso ,  wie  der  ganze  Apparat  in  den  Hinterleib 
eingebogen.  Den  B«indern  setzt  sich  die  weiche  Segmenthaut  e  an; 
nach  hinten  und  oben  lauft  der  obere  Band  in  ein  langes,  sich  zu- 
spitzendes ,  ebenfalls  in  der  Segmenthaut  liegendes  CbiUnstück  n  aus, 
welches  verlängert  über  dem  Aftersegment  auf  der  Mittellinie  des 
Rückens  das  entsprechende  der  andern  Seite  berühren  würde.  —  Der 
hintere  Band  dieser  Platte  schlägt  sich  nach  innen  um  und  wird  durch 
ein  breites,  nach  n  spitz  auslaufendes  Ghitinstück  o  gebildet,  welches 
man  von  aussen  betrachtet  also  nur  durch  die  Platt^e  m  hindurch- 
setieinend  wahrnimmt.  An  den  vorderen  Band  des  halbmondförmigen 
Stückes  o  setzt  sich  die  Segmenthaut  e  an ,  um  unter  demselben  fort 
sich  nach  hinten  zu  begeben.  Die  Platte  m  mit  ihrem  sich  nach  innen 
biegenden,  halbmondförmigen  Rande  o  erhebt  3ich ,  wie  eine  nach  hin- 
ten übergelegte  Kuppel  aus  der  Fläche  der  Segmenthaut.  Am  Gipfel 
dieser  Kuppel  liegt  eine  sehr  grosse  Tracheenöffnung ,  von  welcher  ein 
dicker  Tracheenast  zwischen  der  Platte  m  und  o  ins  Innere  des  Körpers 
steigt.  Das  halbmondförmige  Stück  inserirt  sich  mit  seinem  vorderen 
Ende  gelenkartig  der  dritten  Spitze  des  Winkels  und  ist  analog  der 
quadratischen  Platte  des  Bienenstadiels;  ihre  Lage  ist  hier,  wie  bei  allen 
von  mir  untersuchten  Ameisen,  eine  sehr  eigenthümliche ;  stets  wird  sie 
von  der  ein  grosses  Stigma  tragenden  Platte  bedeckt,  auch  ist  ihre 
Grösse  im  Vergleich  zum  Bienenstachel  eine  sehr  geringe  (cf.  Fig.  43). 

Mit  diesen  äusiserlich  sichtbaren  Stücken  stehen  nun  zwei  Drüsen 
im  Zusammenhang,  welche  im  Innern  des  Hinterleibes  nach  vom 
ragen  and  am  hinteren  Ende  des  verkümmerten  Stechapparates  nach 
aussen  münden.  Es  ist  dieses  die  grosse  Giftblase,  in  der  die  Ameisen- 
säure angesammelt  wird  (Fig.  3  a);  sie  besitzt  eine  eiförmige  Gestalt, 
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geht  nach  hinten  in  einen  dttnneren  Hals  über,  um  dann  vor  ihrer  Aus- 
mündung  kuglig  anzuschwellen  (Fig.  Sl  p) .  Sie  öffnet  sich  nach  aussen 
hin  durch  einen  schlitzförmigen  Einschnitt  in  der  Segmenthaut  (Fig.  2  q\ 
unmittelbar  vor  dem  GhitinbUgei  der  Stacheirinne;  ja  wir  haben  den 
hinteren  Theii  [g)  der  Ghitinleiste  als  specielle  Stutzleiste  des  hinteren 
Randes  der  Blasenmündung  zu  betrachten.  An  den  hinteren  Band  der 
Giftblasenöffnung  setzt  sich  die  weiche  Haut  an,  welche  von  dem 
Rinnengral  ausgeht,  weiter  nach  vorn  in  die  zwischen  den  beiden  seit- 
lichen Theilen  des  Stechapparates  liegende  Segmenthaut  übergeht  und, 
wie  bereits  besprochen,  die  Innenwandung  der  Rinne  bildet;  oder 
besser,  die  weiche  innere  Rinnenhaut  steigt  als  hintere  Wand  der 
Blasenmündung  ins  Innere  des  Körpers.  —  Der  vordere  Rand  der 
Blasenmündung  ist  weich  und  häutig  und  geht  wulstförmig  in  die, 
die  beiden  seitlichen  Theile  des  Stechapparates  verbindende  äussere 
Segmenthaut  (Fig.  2  e')  über;  dieser  vordere  wulst-  oder  besser 
lippenförmige  Band  der  Blasenmündung  liegt  in  natürlichem  Zustande 
dicht  auf  dem  vorderen  Rand  der  kegelförmig  vom  Körper  abstehenden 
Stachelscheiden,  den  hinteren  Theii  des  Rinnenbügels  bedeckend,  so 
dass  die  aus  dem  Blasenhalse  aufsteigende  Flüssigkeit  nicht  durch  die 
sohlitzförmige  Blasenöffnung  sich  direct  nach  aussen  entleert,  sondern 
durch  die  Höhlung  zwischen  den  beiden  Scheidenkegeln,  wie  durch 
eine  feine  Spritzenöffnung  nach  aussen  gepresst  wird.  So  erklärt  sich  der 
feine  Strahl,  in  welchem  die  Thiere  die  Säure  von  sich  spritzen.  Den 
Druck  im  Innern,  welcher  die  Säure  aus  der  Blase  und  dem  Blasenhalse 
treibt,  verursachen  Ringmuskeln,  weiche  die  Blase  umkreisen.  Letz- 
tere (Fig.  3  a)  besteht  aus  einer  hellen  Chitinhaut,  die  sich  am  Blasen- 
halse in  ringförmig  denselben  umlaufende  Wülste  legt;  eine  zweite, 
sehr  zarte  Haut,  in  welcher  man  nur  mit  scharfer  Yergrösserung  sehr 
feine  Kerne  wahrnimmt,  umgiebt  die  Blasenhaut;  in  der  äusseren 
Schicht  liegen  jene  feinen,  die  Blase  umkreisenden  und  ziemlich  paral- 
lel neben  einander  verlaufenden  Ringmuskeln ;  man  sieht  sie  von  der  Blase, 
besonders  am  Rande,  wenn  selbige  platt  gedrückt  ist,  wie  Leisten 
abstehen.  Doch  habe  ich  sie  stets  nur  bis  zu  der  der  Blase  auf  der  obe- 
ren Seite  auflagernden  Giftdrüse  verfolgen  können. 

Der  dem  Rücken  des  Thieres  zugekehrten  Blasenseite  liegt  also  von 
aussen  her  die  Giftdrüse  auf  (Fig.  3  6);  sie  besitzt  eine  kahnförmige  Ge- 
stalt und  legt  sich  eben  mit  der  ooncaven  Seite  der  convexen  der  Blase 
auf.  Leider  gelang  es  mir  nie,  die  Blase  mit  dem  ^ifl^toffs  angefalU 
herauszupräpariren.  Da  ihre  Haut  eine  äusserst  feine  ist,  so  wurde  sie 
wohl  stets  etwas  verletzt  und  das  Gift  floss  aus ,  bevor  der  Apparat  von 
dem  sich  eng  anschmiegenden  Darme ,  den  vielfachen ,  die  PrflparaUoo 
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stets  sehr  erschwerenden  Tracheen  und  anliegenden  Fettmassen  befreit 
war;  oder  der  Abfluss  erfolgte  vielleicht  auch  durch  die  Giftblasen- 
öffnung,  da  ein  Druck  wilhrend  des  Herausholens  des  Apparates  nicht 
zu  vermeiden  ist.  So  besass  die  Blase  nie  mehr  ihre  eiförmige  Gestalt, 
sondern  war  platt  zusammengedrückt  und  die  wie  eine  halbe  Eischale 
aufl'tgernde  GiftdrOse  in  die  Blase  eingesunken,  so  dass  sie  von  den 
Biindem  letzterer  etwas  überwallt  wurde  (Fig.  3).  —  Dass  jedoch  die 
Blase  im  natürlichen  Zustande  nicht  diese  plattgedrückte,  sondern  eine 
eirunde  Gestalt  besitzt,  sah  ich  deutlich,  wenn  ich  Querschnitte  des 
Hinterleibes  dicht  vor  der  Blase  machte;  freilich  war  es  dann  nicht 
möglich,  die  Giftdrüse  wahrzunehmen,  sondern  nur  den  hinteren  kuglig 
abgerundeten  Theil  der  Giftblase.  Die  Giftdrüse  selbst  besteht  aus  vielen 
glashellen ,  sich  verzweigenden  Schläuchen ,  welche  dicht  neben  und 
über  einander  liegend  eben  zu  der  kabnfömiigen  Drüse  zusammenge- 
ballt sind  und  von  einer  feinkörnigen  gelben ,  die  Schläuche  an  einan- 
der kittenden  Masse  umgeben  sind.  Das  Gewirr  der  iGiftschläuche  ver- 
einigt sich  zu  einem  grösseren  Stamme ,  der  in  das  vordere  Ende  der 
Blase  einmündet.  Vom  hinteren  Ende  der  Giftdrüse  gehen  zwei  lange, 
sich  vielfach  krümmende  Schläuche  (Fig.  3  e)  aus  und  liegen  neben  der 
Giftblase  in  der  Fettmasse  eingehüllt.  Sie  sind  umfangreicher,  als  die 
einzelnen  ,^  glashellen  Schläuche  der  Giftdrüse  und  bestehen  aus  einer 
gelben ,  kömigen ,  vielfach  gefurchten  Masse ,  in  deren  Mitte  der  Länge 
nach  ein  sehr  feiner  Chitincanal  verläuft.  Sie  unterscheiden  sich  also 
von  den  übrigen  zusammengeballten  Schläuchen  dadurch,  dass  das 
Lumen  ihres  Canales  ein  viel  geringeres,  die  denselben  umgebende 
Drüsenraasse  eine  viel  stärkere  ist;  letztere  konnte  sich  hier  wohl  besser 
entwickeln ,  da  die  Drüse  frei  im  Körper  liegt,  ohne  wie  bei  den  glas- 
hellen Schläuchen .  von  daneben-  und  darüberliegenden  gedrückt  zu 
werden. 

Die  zweite  Dillse  (Fig.  2  r],  deren  Function  mir  nicht^klar  ist,  und 
welche  morphologisch  der  Schmierdrttse  des  Bienenstachels  entspricht, 
ist  bedeutend  kleiner ,  erstreckt  sich  der  Länge  nach  von  der  Ausmün- 
dung der  GiAblase  bis  zum  vorderen  Ende  des  Halses  derselben,  liegt 
auf  der  Innenseite  der  letzten  weich  gebliebenen  Segmente,  zwischen 
diesen  und  der  Giftblase  und  besitzt  ein  traubenartiges  Ansehen.  Am 
vorderen  Ende  concentrirt  sich  die  Hauptmasse  der  Drüse ,  indem  sie 
hier  zu  zwei  grossen  Klumpen  anschwillt,  welche  sich  nach  hinten  in 
einen  weniger  umfängreichen  Stiel  (Hals)  fortsetzen.  Die  beiden  vor- 
deren Theile  besitzen  viele  Einkerbungen ,  und  man  kann  sie  zu  zwei 
längeren  Säcken  ausziehen ,  welche  aus  einer  feinen  Chitinhaut  gebildet 
und  von  gelben  kugligen  Zellen  auf  der  Aussenseite  bedeckt  werden. 
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Der  Stiel ,  in  den  die  beiden  Säcke  münden ,  besilzt  denselben  Bau  und 
kann  ebenfalls  länger  ausgezogen  A^erden ;  sein  inneres  Ghiiinrohr 
schwillt  dicht  vor  der  Äusmttndung  zu  einer  .kugligen  Blase  (Fig.  2  s, 
an ,  welche  sich  nach  hinten  in  einen  dünneren  Hals  auszieht  und  an 
der  vorderen  Wand  der  Giftblasenmündung  nach  aussen  öfifhet.  Diese 
Drüse  mündet  also  an  der  Stelle,  wo  die  untere  (vordere)  Wand  des 
Giflblasenhalses  wulstfbrmig  in  die  weidie  Segmenthaut  übergebeml, 
sich  nach  vorne  umschlägt.  Die  ganze  Drüse  wird  von  einer  feinen  Haut 
überzogen,  welche  nicht  die  Faltungen  mitmacht,  sondern  sich  aber  sel- 
bige hinwegzieht,  so  dass  man  sie  zerreissen  muss,  wenn  man  die  bei- 
den Sdcke  in  ihrer  ganzen  Löngenausdehnung  darstellen  will.  In  Fig.  2 
und  3  ist  der  untere  Theil  der  Blase  s  von  der  umgebenden  Zellmasse 
befreit. 

Bei  Besprechung  der  Fig.  1  haben  wir  bereits  erwähnt,  dass  die 
verkümmerten  weiblichen  Geschlechtstheile  dicht  an  dem  hinteren 
Rande  der  letzten  cbitinisirten  Bauchsohuppe  in  der  dahinterliegenden, 
weichen  Haut  sich  nach  aussen  öffnen  (Fig.  4  c');  letztere  bildet  den 
Hinterrand  des  viertletzten  zum  grössten  Theil  cbitinisirten  Baucfaringes 
(des  40.  hinter  dem  Kopfe.)  Die  Mündung  ist  von  weichen  Hautfalten 
umgeben  und  liegt  auf  der  Verbindungslinie  der  vorderen  Endes  der 
beiden  seitlichen  Theile  des  Stechapparates.  Die  beiden  Ovarien  (Fig.  3  c 
eins  darstellend)  bestehen  aus  je  3  nach  hinten  an  Umfang  zunehmen- 
der und  durch  einen  kurzen  Eileiter  (Fig.  3  d')  in  einen  langen  Uterus 
(Fig.  3  d)  einmündender  Eirbhren ;  an  ihnen  nimmt  man ,  besMiders 
nach  der  Einmündungssteile  zu ,  Einschnürungen  zwischen  den  einsei- 
nen Eiern  wahr.  Auch  sind  letztere  hier  in  ihrer  Entwickelung  bereits 
vorgeschritten ,  indem  sich  der  Dotter  in  viele  Rügelohen  getheilt  hat. 
Weiter  nach  der  sich  verjüngenden  Spitze  der  Eiröhre  zu  nehmen  die 
Eier  schnell  an  Grösse  ab  und  man  sieht  in  ihnen  nur  noch  wenige 
Rttgelchen.  Die  Production  der  Eier  ist  eine  bedeutend  geringere,  als 
bei  den  Weibchen;  da  sich  aber  ausgebildete  Eier  bei  den  meisten  Ar- 
beitern, wenigstens  im  Frühjahre  finden,  so  lässt  sich  wohl  annehmen, 
dass  selbige  sich  zu  neuen  Individuen  entwickeln;  es  kommen  die  Ar- 
beiter den  Weibchen  im  Geschäfte  des  Eierlegens  zu  Hülfe,  denn  in 
kurzer  Zeit,  während  der  wenigen  Frühlingsmonate ,  muss  der  Stock 
bevölkert  werden,  da  der  grösste  Theil  desselben  im  Herbste  ausstirbt, 
während  bei  der  Honigbi^ie  eine  im  Verhähniss  grössere  Arbeiterzahl 
überwintert,  hier  das  Geschäft  des  Eierlegens  also  der  Königin  allein 
überlassen  werden  kann.  —  Die  geflügelte«)  Weibchen  besitzen  in  den 
geschilderten  Theilen  des  Stacheis  und  der  Drüsen  keine  erfaeblicheo 
Abweichungen.    Ihre  Ovarien  sind  natttritoh  viel  entwidielter  und  am 
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hinteren  Ende  der  inneren  Geschlechtsiheile  6ndet  sich  eine  grosse  Sa- 
mentasohe.  Die  Geschiecbtsöfifhung  ist  am  hinteren  Rande  stark  chitini- 
sirt,  indem  von  selbiger  ausgehend,  ein  langes  nach  hinten  augespitstes 
Gfaitinsittck  in  der  Segmenthaut  verläuft. 

Die  Muskulatur  weicht  bedeutend  von  der  des  Bieneilstachels,  wie 
sie  RajLPBLiK  ^)  schildert,  ab ;  wenigstens  habe  ich  mit  Ausnahme  einiger 
weniger  Muskelpaare,  die  vielleicht  einigen  der  Kene  analog  sein 
können,  keine  Uebereinatimmung  gefunden.  Es  liegt  dieses  an  dem  so 
abweichenden  Bau  und  der  eigenartigen  Lage  der  quadratischen  Platte, 
wie  auch  an  der  Verkümmerung  der  oblongen  Platte ;  denn  wfihrend 
sie  bei  der  Biene  breit  ist  und  eine  grosse  AnsatiCbtdie  den  Muskeln 
bietet,  sehen  wir  sie  hier  nur  als  schmalen  Chitinstreifen.  Besonders 
aber  ist  der  Grund  hiervon  zu  suchen  in  der  gänslich  veränderten  Func- 
tion des  Apparates,  weldie  wohl  auch  diese  Verkümmerung  der  oblon- 
gen Platten  bedingt,  denn  wahrend  bei  dem  Bienenstachel  die  Chitin- 
tbeile  als  verwundender  Apparat  und  deren  Bewegung  gegen  einander 
eine  Hauptrolle  spielen ,  treten  sie  hier  in  den  Hintergrund,  da  sie  zum 
Verwunden  untauglich  sind,  und  die  Hauptrolle  spielt  das  giftbereitende 
und  ausführende  Organ,  sie  bilden  nur  Sttttsleisten  desselben;  daher 
finden  sich  auch  gerade  Muskeln  ausgebildet,  welche  das  Ausspritzen  der 
Säure,  das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Giftblasenmttndung  bewirken. 
In  Fig.  4  sind  die  einzelnen  Muskel  durch  punctirte  Linien  angegeben.  — 
Der  umfangreichste  Muskel  (Fig.  4  a)  geht  von  dem  spitz  auslaufenden 
Ende  der  quadraUscben  Platte  aus,  um  sieh  dem  hinteren  Ende  der 
Chitinleiste  f  (Fig.  2)  anzusetzen.  Vergeblich  suchte  man  nach  einem 
Analogen  beim  Bienenstachel.  Bin  zweiter,  weit  schwächerer  (b) ,  ver- 
bindet den  mittleren  Theil  des  vorderen  Randes  der  quadratischen 
Platte  mit  dem  vorderen  Abschnitt  der  oblongen  (Fig.  2  dj  und  zwar 
fügt  er  sioh  der  concaven  Seite  desselben  in  der  Gegend  an ,  wo  der 
Winkel  eingelenkt  ist.  Der  dritte  Muskel  (c)  begiebt  sieh  vom  unteren 
Ende  der  quadratisdien  Platte  nach  dem  hinteren  Ende  der  Chitinleiste 
Fig.  8  f  und  setzt  sich  hier  dicht  neben  dem  zuerst  beschriebenen  (a) 
fest.  Diese  3  Muskeln  sind  es,  weldie  quadratische  und  oblonge  Platte 
verbinden.  Der  erste  dient  dazu,  den  hinteren  Theil  des  Stech- 
apparates und  besonders  die  Scheiden ,  durch  deren  Höhlung  das  Gift 
nach  aussen  gespritzt  wird,  nach  oben  zu  heben,  aus  der  Spalte,  welche 
von  der  Rücken-  und  Bauchschuppe  des  letzten  chitinisirten  Segmentes 
gebildet  vnrd ,  ein  wenig  ans  Tageslicht  zu  bringen ,  so  bald  das  Thier 
die  Säure  von  sich  giebt.    Die  beiden  letzteren  unterstützen  ihn  hierbei, 

4)  Diese  Zeitschrift  487  S. 
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sind  bedeutend  schwächer  und  kreuzen  sich ;  sie  können  wohl  als  Ana- 
loga zu  2  Muskeln  des  Bienenstachels  betrachtet  werden,  von  denen  der 
eine  nach  Kräpblin  an  dem  oberen  Rande  der  quadratischen  Platte  ent- 
springt, um  sich  an  dem  vorderen  Drittel  der  oblongen  Platte  und  zwar 
an  deren  verdicktem  Rande  zu  inseriren,  während  der  andere  von  der 
Articulationsstelle  der  quadratischen  Platte  mit  dem  Winkel  ausgehend, 
seine  Insertion  an  dem  hinteren  Drittel  des  Randes  der  oblongen  Platif 
findet.  Wir  sehen  also  auch  dort,  dass  sich  diese  beiden  Muskeln,  den- 
selben Theilen  der  gleichnamigen  Stücke  ansetzend,  kreuzen,  und 
können  sie  daher  wohl  als  analog  betrachten. 

Zwei  sehr  schwache  Muskelbündel ,  das  vierte  und  fünfte ,  gehen 
von  dem  mittleren  Theiie  der  quadratischen  Platte  aus,  und  indem 
sich  einer  (d)  dem  vorderen  aufgebogenen  Ende  des  Ghitinstückes 
Fig.  2  b  ansetzt,  inserirt  sich  der  andere  (e)  der  unteren  Ecke  der  die 
Tracheenöfihung  tragenden  Platte.  Letzterer  scheint  mir  bis  dicht  an 
das  Stigma  zu  treten  und  den  Verschluss  dieses  zu  bewirken.  —  Von 
der  hinteren  Seite  des  Winkels  ^  welche  zwischen  dem  Ansatzpuncte 
desselben  an  der  quadratischen  und  dem  an  der  oblongen  Platte  liegt, 
verläuft  der  sechste  ziemlich  starke  Muskel  (i )  über  der  Rinne  und  dem 
Giftblasenhalse  bis  zur  Mittellinie  des  Körpers,  wo  er  dicht  hinter  der 
Blasenmündung  sich  mit  dem  entsprechenden  der  andern  Seite  ver- 
einigt. Es  liegt  hier  in  der  weichen,  vom  Rinnengrat  herabsteigenden 
und  in  den  Blasenhals  übergehenden  Haut  ein  kleines,  rundliches  Chi- 
tinstückcben,  dem  sich  dieses  von  beiden  Winkeln  herkommendes 
Muskelpaar  inserirt.  Man  könnte  dieses  Chitinstückchen,  da  es  unmittel- 
bar unter  der  Stachelrtnne  liegt,  vielleicht  als  Gabelbein  des  Bienen- 
Stachels  auffassen.  —  Die  Kraft  dieses  Muskels  wird  noch  verstärkt 
durch  einen  schwächeren  (A),  den  siebenten,  welcher  von  dem  vorderen 
Ende  der  concaven  Seite  der  oblongen  Platte,  in  der  Nähe  des  Winkels, 
ausgehend  denselben  Verlauf  nimmt  und  sich  auch  an  dem  kleinen  Chitin- 
stückchen mit  dem  der  andern  Seite  vereinigt,  die  letzten  beiden  Mus- 
kelpaare haben  den  Zweck,  durch  Zusammenziehen  die  hintere  Wand 
der  Blasenmündung  gegen  die  vordere  zu  drücken,  d.  h.  die  Blase  zu 
schliessen.  Das  Oeffnen  derselben  wird  durch  einen  kräftigte  ^uskel, 
den  achten ,  bewirkt  (Q ,  welcher  von  der  concaven  Seite  des  vorderen 
Endes  von  a  (Fig.  2)  ausgehend  und  zwischen  dem  Biasenhalse  und  der 
Segmenthaut  der  Bauchseite  verlaufend ,  sich  dem  vorderen  Rande  der 
Blasenmündung  da  festsetzt,  wo  sich  die  Drüse  r  in  selbige  dtfnet.  In- 
dem er  sich  zusammenzieht,  wird  die  vordere  Wand  der  Blasenmün- 
dung von  der  hinteren  abgehoben  und  selbige  geöffnet.  Muskel  i  und  A* 
liegen  also  über  dem  Blasenhalse,  Muskel  /  unter  demselben. 
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Die  drei  folgenden  Muskeln  geben  von  der  Platte  m  aus  und  ge- 
hören eigentlich  nicht  zum  Apparat.  Ein  starker  Strang  (Fig.  4  f)  setzt 
sich  dem  oberen  Theile  des  Vorderrandes  der  Platte  m  fest  und  verläuft, 
das  Gbitinsttlck  Fig.  2  b  kreuzend ,  nach  der  unteren  Seite  des  kopf- 
förmig  verdickten  Blasenhaises ,  diesen  von  vorn  her  umfassend^  um 
auf  der  Mittellinie  des  Bauches  sich  der  GeschlechtsOflnuog  anzuheften. 
Er  hat  jedenfalls  den  Zweck  letztere  bei  dem  Geschäfte  des  Eierlegens, 
denn  wie  wir  gesehen  haben,  thun  dies  auch  die  Arbeiter,  etwas  aus 
der  Körperhöhlung  emporzuheben.  Doch  möchte  ich  ihm  noch  eine 
andere  Function  zuschreiben :  Der  vordere  kuglig  angeschwollene  Theil 
des  Blasenhaises  hangt  in  ihm ,  wie  in  einer  Schlinge,  und  indem  er 
sich  zusammenzieht,  übt  er  sowohl,  als  auch  die  weiche  Segnienthaut 
einen  Druck  auf  den  Blasenkopf  und  das  Gift  wird  aus  letzterem  nach 
aussen  gespritzt.  —  Endlich  gehen  noch  zwei  Strange  von  der  Platte  m 
aus,  um  diese  an  dem  letzten  chitinisirten  Segmente  zu  befestigen,  und 
zwar  inserirt  sich  dereine  (g)  der  unteren,  vorderen  Ecke  dieser,  da 
wo  sich  Muskel  e  ansetzt,  und  begiebt  sich  nach  der  seitlichen  Ecke  des 
hinteren  Bandes  der  letzten  chitinisirten  Bauchschuppe.  Der  andere  (/t), 
viel  stärkere,  geht  von  dem  spiessartigen  Fortsatze  der  Platte  m,  sich  der 
Länge  desselben  ansetzend,  nach  dem  hinteren  Bande  der  letzten  chitini- 
sirten Bückenschuppe.  Alle  beschriebenen  Muskeln  haben  wohl  nur  den 
Zweck,  den  Stechapparat  und  die  Geschlechtsöffnung  zur  leichteren 
Entleerung  des  Giftes  und  der  Eier  nach  aussen  und  wieder  zurückzu- 
ziehen,  wie  auch  die  Blase  zu  öffnen  und  zu  schliessen. 

Entwickelung  des  Stech- und  Giftapparates  beiFormica 

rufa  (A  rbeiter). 

Obwohl  bei  der  Entwickelung  des  Stech-  und  Giftapparates  der 
grossen  Waldameise  dasselbe  Grundprincip  durchblickt,  wie  bei  der 
Entwickelung  des  Bienenstachels,  so  werden  doch  die  Verhältnisse  wie- 
der wesentlich  modificirt  durch  die  in  ihrem  Wachsthu'm  die  übrigen 
Theile  schnell  überflügelnde  Giftblase  und  Giftdrüse.  Ueberhaupt  fand 
ich  hier  sowohl ,  als  auch  bei  der  Entwickelung  der  schon  früher  hier- 
auf hin  beobachteten  Thiere  <],  dass  zuerst  die  Theile  auftreten,  welche 
bei  der  Image  am  ausgebildetsten  sind.  —  Bei  der  erwachsenen  Larve 
sehen  wir  am  vorletzten  Hinterleibssegmente,  dem  zwölften  hinter  dem 
Kopfe,  auf  der  Mittellinie  des  Bauches  eine  grosse ,  längliche  Imaginal- 

I)  Diese  Zeitschrift  Bd.  XXV:  Ceber  Bau  und  Entwickelung  des  Stachels  und 
der  Legescheide  einiger  Hyiuenopteren  und  der  grünen  Heuschrecke.  Aus  Ver- 
sehen ist  dort  statt  Decticus  verrucivorus  »Locusta  viridissima«  gesetzt,  was  hieroit 
berichtigt  wird. 
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Scheibe  (Wcismann)  (Fig.  5  a);  die  Hypodermis  bat  sich  da  verdickt  und 
besonders  am  hinteren  Rande  nach  innen  gestülpt.  Die  Scheibe  ist,  wie 
die  tiefe  Einkerbung  in  der  Mitte  des  hinteren  Randes  erkennen  te»t, 
und  besonders  frühere  Stadien  zeigen,  aus  zwei  verschmolxen.  Jede  der 
beiden  seitlichen  Hälften  besitzt  ziemlich  in  ihrer  Mitte  ebenblls  am 
Hinterrnnde  eine  etwas  schwächere  Einkerbung.  Unmittelbar  vor  der 
Scheibe  liegt  der  letzte  Knoten  des  Bauchmarkes,  von  dem  aus  Nerven-, 
fäden  an  die  Seheibe  treten.  Während  der  Hinterrand ,  abgesehen  von 
den  drei  EinschniUen,  ziemlich  eine  gerade  Linie  bildet,  ist  der  vordere 
bogenförmig  gestaltet.  Der  grösste  Theil  der  Scheibe  besteht  aus  dem 
körnigen  Gewebe  der  Hypodermis  (wenigstens  habe  ich  eine  ZeUensirue- 
tur  bei  Spiritusobjecten  nie  gesehen),  der  hintere  Rand  besitzt  ein 
helles ,  durchsichtiges  Ansehen  ohne  körnige  Struc.tur.  In  und  auf  der 
Scheibe  entstehen  alle  Theile  des  Stech-  und  Giftapparates  mit  Aus- 
nahme der  Stechborsten ,  der  quadratischen  Platten  und  Winkel.  —  Zu 
jeder  Seite  der  Mittellinie  der  Scheibe  liegt  auf  derselben,  d.  h.  der  dem 
Innern  des  Körpers  zugekehrten  Flache,  eine  längliche,  wulstartige 
Wucherung  (Fig.  5  /*),  welche  sich  nach  dem  Innern  des  Körpers  und 
nach  hinten  krümmt  (Fig.  5  9);  dieses  umgeschlagene  Ende  lauft  in 
einen  dünneren  Anhang  aus,  der  sich  henkelartig  nach  vorn  biegt.  Aus 
der  Wucherung  (Fig.  5  f  entsteht  die  filäse  und  später  als  Knospnog  an 
ihr  die  Drüse,  welche  unterhalb  der  Blase  liegt  und  in  deren  Mündung 
sich  öffnet  (Fig.  2  r).  Aus  dem  nach  innen  umgeschlagenen  Theil 
(Fig.  5  g)  bildet  sich  die  Giftdrüse  heraus,  und  aus. den  beiden  umge- 
schlagenen Henkeln  entstehen  die  beim  erwachsenen  Thier  vom  hinte- 
ren Ende  der  Giftdrüse  ausgehenden  beiden  Schläuche  (Fig.  3  e).  Wir 
sehen  also ,  dass  die  Blase  sowohl ,  als  auch  die  Giftdrüse  aus  zwei  ge- 
sonderten Theilen  entstehen,  welche  bald  darauf  so  innig  verschmelzen, 
dass  ihre  Zweitheiligkeit  bald  nicht  mehr  wahrzunehmen  ist.  —  Die 
Partie  vor  dem  hellen  Hinterrande  der  Scheibe  ist  besonders  verdickt 
und  ebenfalls  durch  eine  Einkerbung  jederseits  in  zwei  Abschnitte  ge- 
theilt.  Aus  den  beiden  seitlichen  dieser  vier  Wärzchen  (Fig.  5  d)  ent- 
stehen die  Scheiden ,  aus  den  der  Mittellinie  des  Bauches  zunächstlie- 
genden (Fig.  5  e)  bildet  sich  der  hintere  mit  den  Scheiden  nicht  ver- 
wachsene Theil  der  Stachelrinne  und  aus  dem  zwisdiend,  e,  /'und  dem 
<>Vorderrande  der  Scheibe  liegenden  Theile  entstehen  die  mit  einander 
verschmolzenen  Enden  der  Rinne  und  Scheiden. 

Am  Hinterrande  des  drittletzten  Leibesrhiges  liegen  dicht  vor  der 
grossen  Scheibe  des  vorletzten  zwei  kleinere  von  länglicher  Form 
(Fig.  5  h],  Ihr  Hinterrand  ist  wieder  glashell,  während  der  übrige 
Theil  eine  stärkere  Wucherung  der  Hypodermis  zeigt.    Vom  vordereo 
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Baode  und  swar  den  einander  zugekehrten  Enden  der  beiden  Scheibeo 
ausgehend  verlauft  in  jeder  ein  längliches,  im  Umfange  ürehrundes 
Wärzchen  (Fig.  5  h)j  welches  sich  mehrfach  krümmt,  da  die  Scheibe 
schon  für  selbiges  zu  kurz  sein  würde ,  wollte  es  sich  gerade  strecken ; 
aus  ihnen  bilden  sich  die  Stechborsten.  —  Diese  Erscheinung  des 
Krttmmens  der  Wärzchen ,  aus  denen  die  Neubildungen  hervorgehen, 
zeigt  sich  nicht  allein  an  der  Hinterleibsspitze,  wo  aus  ihnen  der  Stachel 
entsteht,  sondern  auch  am  vorderen  Ende  des  Körpers,  so  bei  den  Bein- 
wärzchen. Die  (ühitinhaut  hat  sich  wohl  noch  zu  wenig  von  der  darunter 
liegenden  Hypodermis  gelöst,  als  dass  die  Wärzchen  aus  ihren  Scheiben, 
den  muldenförmigen  Ausbuchtungen  der  Hypodermis,  heraus  und 
zwischen  beide  genannte  Hautschichten  hinwegwachsen  könnten. 

Am  hinteren  Rande  des  viertletzten  Leibesringes  liegen  ziemlich 
weit  von  einander  entfernt  die  beiden  Scheiben  (Fig.  5  cj,  aus  denen 
sich  die  bei  der  erwachsenen  Made  in  ihrer  Entwickelung  schon  vorge- 
schrittenen Geschlechtstheile  gebildet  haben.  Während  sich  die  übrigen 
Scheiben  nach  dem  Innern  des  Thieres  zu  wölben,  tfaun  es  diese  beiden 
nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  ihre  Höhlung  liegt  also  dem 
Innern  des  Körpers  zu,  und  sie  öffnen  sich  natürlich  niemals  nach 
aussen.  In  jeder  dieser  Scheiben  sieht  man  von  dem  der  Mittellinie 
des  Bauches  zugekehrten  Ende  ausgehend,  d.  h.  dort  angewachsen, 
einen  langgestreckten  birnfbrmigen  Zapfen  (Fig.  5  i)  liegen,  der  in  einen 
langen  fadenförmigen  Fortsatz  ausläuft  (Fig.  5  k) .  Letzterer  reicht  weit 
nach  vorn,  der  Bauchwand  dicht  anliegend  und  trägt  am  vorderen  Ende 
eine  starke  Verdickung,  die  erste  Anlage  der  Eierstöcke.  (Um  die  Figur 
nicht  unnützer  Weise  zu  vergrössern,  ist  der  Faden  nach  hinten  gelegt.) 
Es  ist  mtr  nie  gelungen  bei  der  Kleinheit  des  Objectes  die  Anlage  der 
Geschlechtstheile  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  zusammenhängend  herauszu- 
prifcpariren,  sondern  stets  riss  das  verdickte  Ende  von  dem  äusserst 
dünnen  Faden  ab ;  doch  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  Anlage,  wie 
auch  die  Entwickelung  der  Eierstöcke  dieselbe  ist,  wie  sie  Hkroli)  in 
seiner  »Entwickeiungsgeschichte  der  Schmetterlinge«  schildert  (Fig.  ö 
zeigt  sämmtlicbe  Scheiben  von  innen  gesehen). 

So  finden  wir  die  Verhältnisse  bei  der  erwachsenen  Made.  Das 
Thier  spinni  sich  jetzt  ein ;  die  Brust  fängt  an,  sich  abzuschnüren,  der 
Hinterleib  behält  jedoch  noch  die  langgestreckte  Walzenform,  wie  bei  der 
Made.  Die  vorher  nur  kurze« ,  in  ihren  Scheiben  liegenden  Beinwärz- 
chen haben  sich  über  selbige  hinweg  bedeutend  verlängert,  in  Glieder 
abgeschnürt  und  sind  gegen  einander  und  nach  hinten  gewachsen;  eben- 
so haben  die  Fühler  an  Länge  zugenommen.  An  der  Hinterleibsspitze 
sind  folgende  Veränderungen  vor  sich  gegangen :    Die  drei  letzten  Seg- 


542  H.  Dewitz, 

menie  haben  sich,  besanders  auf  der  Bauchseite,  in  eioander  geschoben, 
wobei  die  Stachel-  und  Geschlechtstheile  n^her  aneinander  rücken. 
(Fig.  6  von  aussen,  Fig.  7  von  innen  gesehen;  Fig.  6  zeigt  also  die 
Blase  /*,  die  Drüse  m  und  die  Geschlechtstheile  t  nur  durch  die  Hypo- 
dermis  durchscheinend  ;  bei  Fig.  7  scheinen  die  Süsseren  Stacheltheile 
[df  e,  h]  durch.)  Da  sich  die  alte  Madenhaut  bereits  gelockert  hiit,  um 
bald  ganz  abgeworfen  zu  werden,  so  findet  sich  von  den  Scheiben  nichts 
mehr;  ihre  Höhlungen  haben  sich  wieder  ausgeglSlttet,  nur  bemerkt 
man  noch  eine  Verdickung  der  Hypodermis  am  Grunde  der  Stechborsten 
und  Geschlechtstheile,  und  die  Stacheltheile,  besonders  die  Stechborsten, 
können  jetzt  ohne  in  ihren  Scheiben  eingeengt  zu  werden,  weiter 
wachsen.  Die  Scheiden-  und  Rinnenwärzchen  (Fig.  6  und  7  d  und  e] 
haben  sich  nur  wenig  verlUngert;  auch  jetzt  sehen  wir,  ebenso  wie  im 
vorigi^n  und  in  den  folgenden  Stadien,  wie  sich  an  ihnen  ein  innerer 
Rand  markirt;  es  ist  dieses  die  Änwachslinie  am  Körper.  Zwischen  den 
beiden  Rinnenwärzchen  liegt  die  kuglige  Giftblasenanlage  Fig.  6  f  (in 
Fig.  7  nur  durch  die  Giftdrüse  g  durchscheinend,  daher  punctirt] ,  bei 
der  man  die  Verschmelzung  aus  den  beiden  Würzchen  (Fig.  5  /*)  nicht 
mehr  wahrnehmen  kann.  Die  beiden  nach  innen  und  hinten  umge- 
schlagenen Wärzchen  (Fig.  5  g),  welche  die  Giftdrüse  liefern,  sind 
ebenfalls  mit  einander  verschmolzen  und  nach  hinten  weit  in  die  Lange 
gewachsen ,  so  dass  sie  an  Grösse  die  Blasenanlage  weit  übertreffen 
(Fig.  7  g);  ihre  bei  Fig.  5  erwähnten  henkelartigen  Anhange  haben  sich 
bedeutend  verlängert  und  bogig  nach  vom  gekrümmt  (Fig.  7  o) .  Die 
Gtftblase  besitzt  noch  keine  Höhlung ,  sondern  ist  mit  einer  körnigen 
Masse  angefüllt,  ebenso  wenig  sieht  man  in  der  birnförmigen  GiftdrUse 
eine  Structur ;  beide  Organe  sind  mit  einander  verwachsen,  es  ist  jedoch 
letztere  die  nach  innen  und  hinten  gebogene  Fortsetzung  der  ersteren. 
Auf  der  unteren  Seite  der  Giftblase  sind,  vom  hinteren  Ende  derselben 
aus,  zwei  mit  ihren  Spitzen  sich  nach  den  Seiten  krümmende  Wärzchen 
aufgetreten  (Fig.  6  m),  die  erste  Anlage  der  sich  in  die  Giftblasenmttn- 
düng  öffnenden  Drüse  (Fig.  2  r).  Während  die  hinteren  Enden  dieser 
beiden  Wärzchen  bald  mit  einander  zu  dem  Stiele  der  Drüse  verschmel- 
zen, bleibt  der  vordere  gekrümmte  Theil  frei  und  liefert,  sich  im  Ver- 
hältniss  zum  Stiel  bedeutend  vergrössernd,  die  beiden  Lappen  der  Drüse. 
Die  Stechborsten  (Fig.  6  und  7  h)  haben  sich  nach  hinten  gerichtet  und 
besitzen  nur  noch  an  der  Spitze  eine  Biegung  nach  den  Seiten. 

Was  endlich  die  Geschlechtstheile  anbelangt,  so  haben  sich  die 
Imaginalscheiben  derselben  ebenso  wie  die  der  Stacheltheile  gänzlich 
geglättet;  die  beiden  langgestreckten  birnförmigen  Körper  sind  dicht  an 
einander  gerückt  und  mit  einander  an  dem  zugekehrten  Ende  ver- 
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schoiolzen.  Dieses  verschmolzene,  dem  hinteren  Rande  des  viertletzten 
Segmentes  von  innen  angewachsene  Ende  zieht  sieb  allmäiig  in  einen 
gemeinschaftlichen  Stiel  aas,  die  erste  Anlage  des  Uterus.  An  der  An- 
wachssteile am  Segment  (Fig.  6  n)  ist  auch  die  Geschlechtsöffnung  ent- 
standen. Beim  erwachsenen  Thier  liegt  sie  in  der  weichen  Verbindungs- 
haut des  viertletzten  noch  stark  chitinisirten  und  des  drittletzten,  weich- 
bleibenden  Segmentes.  Nach  dem  Obigen  müssen  wir  also  diese  Ver- 
bindungshaut noch  dem  viertletzten  Segmente  zusprechen,  als  dessen 
hinteren  weichbleibenden  Rand  betrachten,  da  die  Geschlechtstheile  im 
viertletzten  Segmente  entstanden,  mit  ihren  Enden  demselben  ange- 
wachsen waren  und  nur  bei  der  späteren  Entwickelung  bis  an  den 
aussersten  Rand  desselben  rückten,  doch  aber  wohl  nicht  mit  ihrer  An- 
wachsstelle und  späteren  Mündung  über  dasselbe  hinausgehen  können. 
Die  Anlage  der  drei  Eischläuche  verlängert  sich  immer  mehr,  wobei  der 
dünne  Faden  (Fig.  5  k)  kürzer  wird,  bis  endlich  im  ausgebildeten 
Puppenstadium  die  Eischläuche  den  Eileitern  aufsitzen  und  der  an- 
fangs beide  genannte  Theile  verbindende  Faden  gänzlich  geschwunden 
ist;  auf  Kosten  desselben  haben  sich  eben  die  Eischläuche  verlängert. 
Wie  schon  gesagt,  sind  die  Stacheltheile  des  vor-  und  drittletzten  Seg- 
mentes näher  aneinandergerückt,  um  sich  bald  unter  das  sich  schon 
jetzt  mit  seinem  Ausschnitt  markirende  viertletzte  Segment  (Fig.  6  /}  zu 
schieben. 

Nach  dem  Verspinnen  sieht  man  in  der  Coconhaut  in  der  After- 
gegend einen  grossen  schwarzen  Fleck  auftreten,  der  Ueberrest  der  Ex^ 
cremente.  Die  alte  Madenhaut  liegt  zwar  noch  auf  dem  Körper,  ist  je- 
doch ,  da  sie  sehr  bald  ganz  abgestossen  wird,  nur  noch  so  locker  mit 
ihm  verbunden,  dass  sie  sich  in  Fetzen  ablösen  lässt;  der  Hinterleib  hat 
sich  schon  etwas  zusammengezogen,  die  Brust  abgeschnürt,  die  Beine 
sind  lang  ausgewachsen.  Die  Blase  hat  sich  bedeutend  verlängert,  be- 
sonders am  hinteren  Ende,  dem  zukünftigen  HalsQ.  (Fig.  Sf  von  aussen, 
Fig.  9  f  von  innen  gesehen];  ihre  Gestalt  ist  fast  dieselbe,  wie  beim  aus- 
gebildeten Thiere.  Bei  diesem  Verlängern  der  Giftblase  nach  vorn 
rückt  auch  die  Giftdrüse  (Fig.  9  g),  welche  sich  nicht  in  demselben 
Masse  vei^rössert,  von  der  Aftergegend  zurück.  Das  Innere  der  Blase 
fängt  an  sich  zu  höhlen  und  am  hinteren  Ende,  an  der  Anwachsstelle 
am  Körper,  entsteht  die  Blasenmündung.  Die  in  sie  mündende  Drüse 
hat  bereits  ihre  ausgebildete  Gestalt  (Fig.  8  m),  die  Scheiden  Wärzchen 
(Fig.  8  d)  sind  jetzt  schon  dicht  gegeneinander  gewachsen.  Die  beiden 
Rinnenstücke  (Fig.  8  e)  berühren  sich  bereits  mit  ihren  hinteren  Enden, 
um  bald  ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen  zu  verschmelzen.  Die  Stech  borsten 
(Fig.  8  h)  liegen  auf  der  Rinne,  diese  zum  grössten  Theil  bedeckend. 
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Der  vordere  Theil  des  Apparates  hat  sich  mit  seinen  Segmenten  unter 
das  viertletzte  gezogen ,  welches  später  äusserlich  scheinbar  das  letzte 
bildet.  Scheiden  und  Rinne  sind  von  der  ersten  Anlage  an  dem  Körper 
angewachsen,  nur  Verdickungen,  oder  besser,  wuistförmige  Ausstül- 
pungen der  Hypodermis,  und  schieben  sich  nach  hinten  und  gegen  ein- 
ander vor.  Während  sie  beim  Bienenstacbel  in  die  Länge  wachsen,  der 
Hypodermis  am  vorderen  Ende  angewachsen,  am  hinteren  ihr  nur  auf- 
liegend, erheben  sie  sich  hier  nie  zu  diesem  freien  Standpuncte,  sondero 
bleiben  immer,  auch  bei  ihrer  Verlängerung,  mit  der  Hypodermis  ver- 
schmolzen. 

Die  Häutung  ist  bald  nach  dem  geschilderten  Stadium  vollständig 
eingetreten,  so  dass  jetzt  alle  Leibesanhänge  frei  zu  Tage  treten.  Die 
Brust  hat  sich  ganz  abgeschnürt,  der  Hinterleib  seine  birnförmige  Ge- 
stalt angenommen.  Die  Gliedmasseu  sind  vollständig  ausgebildet;  die 
drei  letzten  Segmente  haben  sich  unter  das  vorhergehende  gezogen,  kuiz, 
das  Thier  sieht  aus  wie  ein  erwachsenes,  ist  nur  noch  von  weisser 
Farbe.  Die  verschiedenen  Stadien  des  Puppenlebens  erkennt  man  nun 
am  besten  an  der  Färbung  der  Augen,  indem  diese  zuerst  anfangen  sieb 
zu  bräunen  und  dann  zu  schwärzen ,  während  der  übrige  Körper  noch 
lange  hell  gefärbt  bleibt.  Je  dunkler  die  Farbe  der  Augen  ist,  desto 
weiter  ist  das  Thier  im  Puppenstadium  vorgerückt.  —  In  der  ersten  Zeit 
des  Puppenlebens  bekommt  die  Blase  ihre  vollständige  Höhlung,  auch 
bildet  sich  ihr  ringförmiger  Muskelbelag.  Die  übrigen  mit  den  Chitin- 
theilen  des  Apparates  verbundenen  und  selbige  dirigirenden  Muskeln 
sind  schon  bei  dem  llebergange  zur  Puppe  entstanden.  Die  Giftdrüse, 
welche  der  Blase  schon  ebenso  aufliegt^  wie  bei  dem  erwachsenen 
Thier  und  bisher  aus  einer  körnigen;  sonst  jedoch  structurlosen  Masse 
bestand ,  lässt  jetzt  in  sich  die  Bildung  der  Schläuche  deutlich  wahr- 
nehmen, indem  sich  die  körnige  Masse  zu  diesen  aneinander  lagert.  Die 
beiden  langen ,  in  die  Giftdrüse  mündenden  Schläuche  des  erwachse- 
nen Thieres  (Fig.  3  e)  kräuseln  sich  stärker.  Der  kurze  Uterus  hat  sieb 
verlängert,  die  Bischläuche  haben  sich  immer  mehr  auf  Kosten  der  sie 
mit  den  Eileitern  verbindenden  Fäden  verlängert,  so  dass  sie  bei  der 
Puppe  diesen  aufsitzen.  Freilich  gelingt  es  auch  jetzt  noch  nicht,  sie  im 
Zusammenhange  mit  dem  Uterus  herauszupräparireUi  sondern  stets  blei- 
ben sie,  durch  Tracheen  und  Fettmasse  an  den  Darm  geheftet,  sobald 
man  letzteren  abhebt ,  an  ihm  hängen.  Unter  der  Puppenhaut  haben 
die  äusseren  Stacheltheile  schon  ganz  ihre  einstige  Form  angenonunen 
und  sind  mit  ihren  Segmenten  unter  das  viertletzte  gerückt. 

In  der  letzten  Zeit  des  I^uppenlebens  besitzt  das  Thier  eine  bell- 
braune Farbe.    Es  wirft  die  Cocon-  und  Puppenhülle  von  sich  und  he- 
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komml  eine  dunklere  Cbitinbedeckung,  wobei  sich  dann  an  den  Seiten 
der  letzten^  weichbleibenden  Segmente  quadratische  Platten  und  Winkel 
bilden.  Freilich  war  die  Gegend  der  Platten  m  und  o  (Fig.  2j  schon 
früher  durch  eine  wulstige  Erhöhung  markirt  und  in  dieser  sieht  man 
das  grosse  Stigma  liegen,  dessen  Rand  viel  früher  chitinisirt,  als  die  das- 
selbe umgebende  Platte. 

Vergleichung  des  Formicidenstachels  mit  dem  anderer 

Ameisen  und  der  fiiene. 

■ 

Wenngleich  sich  bei  Formica  alle  Theile  des  entwickelten  Stachels, 
wie  er  sich  z.  B.  bei  der  Biene  findet,  nachweisen  lassen ,  so  ist  doch 
auf  der  andern  Seite  die  Abweichung  eine  so  bedeutende ,  besonders 
wenn  wir  die  lange  Rinne  der  meisten  Aculeaten  ins  Auge  fassen,  dass 
sieh  UebergBnge  nicht  auffinden  lassen,  wenigstens  ist  mir  dieses  bisher 
nicht  in  dem  Maasse  gelungen,  wie  ich^s  wünschte,  obwohl  mir  eine 
Menge  der  verschiedensten  Ameisengattungen  aus  dem  Berliner  Museum 
zur  Verfügung  standen.  Die  Formica  nahestehenden  Gattungen  haben 
genau  denselben  Stachel ,  wie  diese,  ohne  erhebliche  Abweichungen ; 
bei  den  übrigen  steht  dieses  Organ  dem  ausgebildeten  Stachel  der  Bienen 
viel  naher,  was  besonders  durch  die  stets  gut  entwickelte,  oft  zwar 
sehr  in  die  Breite  gezogene  Rinne  bewirkt  wird.  Freilich  giebt  Lacaze- 
DvTHiKis  Oecodoma  cephalotes  Fab.  als  Verbindungsglied  zwischen 
Formica  und  Myrmica  an^  hauptsächlich  der  kurzen  und  breiten  Rinne 
wegen,  doch  habe  ich  mich  vergeblich  bemüht,  irgend  welche  Analogie 
zwischen  ihr  und  Formica  im  Stachelbau  herauszufinden.  Fassen  wir 
jedoch  die  vordere  Partie  des  Stachels,  oblonge  Platten  und  Rinnen- 
schenkel mehr  ins  Auge,  so  wird  es  uns  gelingen,  zwischen  dem  gut 
ausgebildeten  Stachel  einiger  Gattungen,  z  B.  Myrmica,  und  dem  rudi- 
mentären von  Formica  eine,  wenn  auch  nur  hypothetische  Verbindung 
herzusteUen.  Da  jedoch  der  Stech-  und  Giftapparat  von  Myrmica  schon 
mehrfach  beschrieben  ist,  so  wähle  ich  lieber  Typhlopone  Oraniensis 
Luc,  welche  auf  den  Stachel  hin  meines  Wissens  nach  noch  nicht  unter- 
sucht ist,  und  auf  welche  wir  unsere  Behauptung  auch  noch  besser 
sUUz^i  können. 

Die  Rinne  (Fig.  iO  g)  ist  ebenso  gestaltet,  wie  bei  den  meisten 
übrigen  Aculeaten ,  doch  ziemlich  in  die  Breite  gezogen,  stark  chitinisirt 
und  steht  natürlich  frei  vom  Körper  ab,  ohne  mit  den  weichen  in  den 
Hinterleib  gezogenen  Segmenten  verwachsen  zu  sein ;  ihr  vorderer  dem 
Körper  angewachsener  Rand  (g')  ist  halbkreisförmig  ausgeschnitten  und 
läuft  in  2  Ohren  (üörner)  aus.  Dicht  an  der  Anwachsstelle  am  Körper 
schwillt  die  Rinne  etwas  an,  bläht  sich  auf  und  dieser  Theil  (t)  ist  das 
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Analogon  zum  Rinnenkropfe  der  Biene.    Von  ihm  aus  verlaufen  nach 
vorn  die  dem  Körper  in   ihrer  ganzen  Ausdehnung  angewachsenen 
Rinnenschenkel,  welche  sehr  eigenthttmlich  gesUiltel  sind^  indem  sie 
mit  den  oblongen  Platten,  oder  doch  wenigstens  einer  Verlängerung  der- 
selben nach  vorn  am  vorderen  Ende  gänzlich  verschmelzen.    Es  geht 
nämlich  von  ^  ein  plattes  ChitinstUck  t'  aus,  welches  mit  ^  gelenkarti^ 
verbunden  ist ,  steigt  gerade  aufwärts  und  biegt  sich  dann  knieftfrniig 
nach  vorn  (a);  man  hat  jedoch  diesen  umgebogenen  Theil  [a]  nicht 
mehr  allein  als  Rinnenschenkel  anzusehen,  sondern  er  repräsentirt  auch 
gleichzeitig  das  vordere  Ende  der  oblongen  Platten ;  er  ist  etwas  ge- 
wölbt und  am  vorderen  Ende  (b)  umgeschlagen,  genau  so,  wie  wir 
dieses  beim  Formicidenstachel  (Fig.  2  b)  fanden.   An  den  beiden  Längs- 
rändern  der  Rinne  läuft  der  Grat  (t'j  herab;  am  Rinnenkropfe  jedoch 
sehen  wir  ihn  nicht,  wie  bis  dahin  dem  stark  chitinisirten  Rande  an- 
sitzend, sondern  von  letzterem  geht  eine  dünnO;  durchsichtige  Haut  aus, 
welche  eben  an  ihrer  Kante  den  Grat  trägt;  sie  setzt  sich  nun  auch  auf 
dem  Innenrande,  d.  h.  dem  der  Mittellinie  des  Thieres  zugekehrten,  von 
t'  und  a  fort  (Fig.  40  t).  Während  ihre  Breitenausdehnung  am  Rinnen- 
kropfe nur  eine  geringe  ist,  nimmt  sie  zwischen  t'  und  a  beträchtlich 
zu,  was  ja  natürlich  ist,  da  die  Stechborsten  wohl  eine  sanfte  Biegung, 
nie  jedoch  den  von  a  und  t'  gebildeten  Winkel  machen  können,  da  dann 
ihr  Hin-  und  Herschieben  auf  dem  Grat  unmöglich  wäre.    So  wird  der 
Grat  also  nicht  von  dem  chitinisirten  Rinnenschenkel  t\  a  getragen, 
sondern  von  einer,  den  von  t'  und  a  gebildeten  Winkel  überspannen- 
den Haut,  die  wir  natürlich  mit  als  Rinnenschenkel  betrachten  müssen.  — 
In  der  Rinne  begiebt  sich  von  einem  Grat  zum  andern  eine  weiche, 
muldenförmig  gehöhlte  Haut,  welche  die  untere  Seite  der  im  Innern 
hohlen  Rinne  bildet ;  am  vorderen  Ende  geht  sie  in  die  zwischen  den 
beiden  Rinnenschenkeln  liegende  Segmenthaut  über.  Hier  (d.  h.  bei  g, 
an  der  Anwachsstelle  der  Rinne  am  Körper)  communicirt  also  der  innere, 
zwischen  der  oberen  Chitinschale  und  der  unteren  weichen  Haut  liegende 
Hohlraum  der  Rinne  mit  der  Körperhöhlung,  und  an  dieser  Stelle  tritt 
daher  der  Hals  der  Giftblase  und  der  sogenannten  Schmierdrüse  in  den 
Rinnenhohlraum  ein.    Vom  Grat  an  den  Rinnenschenkeln  (i)  geht  nun 
ebenfalls  eine  weiche  Haut  nach  t'  und  a  zurück  und  verschmilzt  hier 
mit  der  zwischen   den  Rinnenschenkeln  liegenden  Segmenthaut,  die 
Rinnenschenkel  werden  also,  wie  schon  einmal  hervorgehoben,  nicht 
allein  von  t'  und  der  inneren  Längshälfte  von  a  gebildet,  sondern  es 
gehört  auch  die  weiche,  nur  schwach  chitinisirte  Doppelhaut  t  dazu.  — 
Sollten  wir  da  nicht  schon  unwillkürlich  an  Formica  erinnert  werden  ? 
doch  wollen  wir  lieber  später  das  Gleiche  hervorheben. 
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Die  oblongon  Platten  [f]  sind  nur  sehr  schwach  chitinisirt^  be- 
sitzen jedoch  einen  stark  chilinisirten  Aussenrand  /*,  der  sich  nach  vorn 
hegieht,  um  sich  mit  /'  zu  vereinigen  und  so  in  Gemeinschaft  mit  sel- 
bigem a  zu  bilden  ;  das  vordere  Ende  von  f*  ist  mit  V  verwachsen    Man 
könnte  den  Einwand  erheben .  dass  a  nur  Rinnenschenkel  wäre,  und 
die  oblonge  Platte  sich  nur  mit  /'  verbrinde;  dieses  ist  jedoch  aller  Ana- 
logie zuwider,  da  wir  die  oblongen  Platten  sich  stets  am  vordersten 
Ende   der   Rinnenschenkei   einfügen   sehen.  —  Der  oblongen    Platte 
schliessen  sich  nach  hinten  zu  die  Scheiden  [h]  an.    Sie  sind  ähnlich 
den  Scheiden  des  Rienenslachels ,   also  wie  der  Finger  eines  Hand- 
schuhes gestaltet,  nur  am  vorderen  Ende  dem  Körper  angewachsen, 
und  hier  eben  steht  ihre  Höhlung  mit  der  Körperhöhlung  in  Verbindung. 
Die  oblonge  Platte  ist  weiter  nichts,  als  ihr  vorderes,  etwas  stärker 
chitinisirtes  Ende.    Auf  der  der  Rinne  zugekehrten  Seite  sind  sie  etwas 
eingedrückt  (v),  so  dass  sie  die  Rinne  von  beiden  Seiten  umschliessen 
können  ;  ihre  Oberfläche  ist  mit  kurzen  Härchen  besetzt.  —  Da  wo  sich 
/'  mit/* zu  a  vereinigt,  sehen  wir  den  Winkel  (/)  eingelenkt,  welchem 
sich  die  zwar  mit  elastischen  Plätlchen,  doch  nicht  mit  Widerhaken  ver- 
sehenen ,  spitz  auslaufenden  Stechborsten  (/.)  anschliessen.     Während 
sich  sonst  die  Stechborsten  um  den  Rinnenschenkel  herumlegen,  kreuzen 
sie  hifer  die  Chitinplatte  a,  ganz  so,  wie  wir  dieses  bei  Formica  fanden, 
nur  dass  dort  die  Verlängerung  des  aus  den  Rinnenschenkeln  und  dem 
vorderen  Theile  der  oblongen  Platten  gebildeten  Chitinstückes  nach  vorn, 
über  die  Stechborsten  hinaus ,  eine  viel  bedeutendere  war.  —  Seitlich 
von  den  Scheiden  liegt,  wie  bei  allen  von  mir  untersuchten  Ameisen, 
eine  grosse  Chitinplatte  [m]  mit  einem  grossen  Stigma  am  Hinterrande. 
In  natürlicher  Lage  nimmt  m  eine  mehr  aufgerichtete  Stellung  ein,  so 
dass  der  Rand  mit  dem  Stigma  dem  After  zugekehrt  ist  und  als  hinterer 
bezeichnet  werden  muss.     Dieser  Rand  schlägt  sich  nach  innen   und 
vom  um  und  geht  in  ein  gehöhltes  Chilinstück  (o)  über.    Am  vorderen, 
unteren  Ende  läuft  letzteres  in  einen  kurzen  Stiel  aus,  der  sich  dem 
Winkel  inserirt;  am  hinteren,  oberen  Ende  verschmilzt  es  gänzlich  mit 
der  Platte  w;  von  dieser  geht  ein  Chitinslreifen  (w)  aus,  welcher  über 
das  ganze  vorletzte  Rückensegment  verläuft,  um  in  die  gleichnamige 
Platte  der  andern  Seite  überzugehen.    Zwischen  der  Stachelrinne  und 
den  Scheiden  einerseits  und  dem  Chitinbogen   (n)  anderseits  tritt  das 
Aftersegment  hindurch ;  von  den  Stücken  o  und  n  geht  die  weiche  Seg- 
menthaut nach  dem  oberen  Rande  der  oblongen  Platten  [f]  und  dem  After. 
Eigen thUmlich  ist  der  innere  Giftapparat  bei  Typhlopone  gestaltet. 
Die  kleine  Blase  (/')  besteht  aus  einer  Chitinhaut  von  knittrigem  An- 
sehen, über  welche  sich  eine  zweite  äussere  Haut  [q]  von  feinkörniger 
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Siruclur  und  mit  feinen  Ringmuskeln  ausgestattet  hinzieht.    Auf  der 
oberen  Seite   besitzt   die   kuglige   Blase   einen   liefen   Eindruck    und 
läuft  nach  vorn  in  einen  dünnen,  sehr  langen  Hals  aus,  welcher  ziem- 
lich in  der  Mitte  seiner  Lauge  etwas  anschwillt   [pj.     In  dem   Ein- 
druck  der   Blase   liegt  eine   gelbe,  körnige   Masse  [s],  tlber    weiche 
sich  die  Ränder  der  Blase  hinwegbiegrn ,   so  dass  sie  gleichsam   in 
einer  Einfassung  liegt^  wie  der  Stein  eines  Ringes;  sie  muss  wenig- 
stens von  einem  Chitincanale  durchzogen  sein,  doch  habe  ich  diesen 
nicht   nachweisen   können.-     Mit   ihr   in   Verbindung  sieht   eine   sich 
gabelnde  Drüse  {e).    Die  beiden  Aesle  werden  von  einem  sehr  feinen 
Ghitincanal  durchzogen ,  dem  rund  herum  eine  dicke  Zellmasse  auf- 
sitzt, und  verbinden  sich  an  ihrem  vorderen  Ende  zu  einem  kurzen  ge- 
meinsamen Stamm,  (\ev  sich  dann  der  Drüse  s  ansetzt;  auch  die  l)eiden 
GhilincanHlc  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen,  welcher  dann  wolil 
s  durchlaufend  in  die  Blase  mündet.    Die  Giflblase  mit  der  Drüse  e  lieLX 
am  Darm,  in  Fettmasse  eingehüllt.    Der  Hals  der  Giflblase  tritt  an  dem 
vorderen  Ende  der  Rinne  in  deren  Hohlraum,  un)  bis  zu  dem  hinteren 
Theil  derselben  zu  vorlaufen  und  dann,  die  weiche  untere  liinnenhaui 
durchbrechend,  in  Gemeinschaft  mit  der  zweiten  Drüse  (r)  nach  aussen 
zu  münden.  Nicht  bildet,  wie  Rräi'klin  dieses  vom  Bienenstachel  sagt,  dei 
Giftblasenhals  die  untere,  weiche  Rinnenwand;  man  sieht  dieses  hier, 
wo  der  Hals  der  Blase  sehr  dünn,   die  Rinne  breit  ist,  recht  deutlich, 
was  weniger  bei  der  Biene  der  Fall  ist,  wo  der  in  die  Rinne  tretende* 
Blasenhals  einen  beträchtlicheren  Umfang  im  Vergleich  zur  Weil«  der 
Rinnenhöhlung  besitzt.  —  Die  zweite  Drüse  (r)  ist  von  langgestreckter, 
eiförmiger  Gestalt,  liegt  dicht  vor  den  Slachelthcilen  unter  dem  Blasen* 
halse  und  tritt  ebenfalls  in  den  Rinnenhohlrauni^  um  neben  der  OeGT- 
nung  des  Blasenhalses  nach  aussen  zu  münden.    Sie  besieht  aus  einem 
feinen -Ghitinsack,  welcher  auf  seiner  Oberfläche  dicht  neben  einander 
gedrängte,  kuglige  Zellen  trägt. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  den  Stachel  von  Myrmica,  so 
sehen  wir,  dass  er  dem  der  Typhlopone  sehr  ähnlich  ist,  nur  hat  sieh 
dort  das  Stück  a  (Fig.  40)  noch  mehr  verkürzt,  so  dass  die  Stechborsieo 
selbiges  nicht  mehr  kreuzen ,  sondern  sich  um  das  Ende  herumie^en 
können;  auch  sehen  wir  von  der  Rinne  ein  ähnliches  Stück,  wie  /'  aus- 
gehen, welches  sich  mit  dem  stark  chitinisirlen  Rande  der  oblongen 
Platten  vereinigt,  und  auch  wieder  eine  weiche,  den  Rinnengrat 
tragende  Haut.  KrXpelin'j  dagegen  lässt  letztere  a(>geslulzt  endigen, 
ohne  dass  sie  mit  dem  Stiel  der  oblongen  Platten  in  Verbindung  treten. 

1)  Diese  Zeilschrift  4873,  T.  XV,  Fig.  49  e. 
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Der  stärker  chitinisirte  Rand  e  in  seiner  Figur  ist  das  Analogon  zu  V 
(Fig.  40)  bei  Typhlopone;  nichts  hat  aber  die  Lamelle  sowohl  als  auch 
ihr  hinterer  Ghitiorand,  wieKRÄPKLiN  will,  mit  den  Hörnern  der  Rinne  zu 
thun,  indem  letztere  an  der  oberen  Wölbung  der  Rinne  liegen,  erstere 
jedoch  von  den  beiden  unteren  Rundem  derselben  ausgehen,  die  Ver- 
längerung derselben  nach  vorn  sind.  —  Die  innern  Drüsen  lassen  die- 
selben Theile  erkennen,  wie  bei  Typhlopone,  nur  ist  der  Rlasenhals  ein 
viel  kürzerer.  Auf  der  Oberseite  der  kugligen  Blase  liegt  wieder,  in  sel- 
bige eingesunken  und  von  den  Rändern  umfasst,  die  gelbkörnige  Drü- 
senmasse (wie  Fig.  10  s),  mit  der  ebenfalls  zwei  DrUsenäste  (wie 
Fig.  10  e)  in  Verbindung  stehen,  doch  münden  hier  diese  Aeste  mehr 
nach  dem  vorderen  Ende  der  Blase  zu  in  selbige  ein;  auch  findet  sich 
eine  gleiche  Drüse  wie  r  (Fig.  1 0) . 

Vergleichen  wir  jetzt  die  Stacheltheile  bei  Formica  und  Typhlo- 
pone, so  müssen  wir  uns  gestehen,  dass  die  Stücke  a  6  in  Fig.  t  und  10 
sich  vollständig  entsprechen,  nur  ist  bei  Typhlopone  eine  Verkürzung 
eingetreten;  ebenso  entsprechen  sich  die  quadratischen  Platten,  die 
Winkel  mit  ihrem  weit  nach  hinten  gelegenen  Ausatzpuncte  an  den  ob- 
longen Platten,  wie  auch  die  Stücke  f  beider  Figuren,  wenngleich  diese 
bei  Formica  sehr  verlängert  erscheinen.  Denken  wir  uns  nun  die  bei- 
den seitlichen  Theile  des  Rinnenbügels  (Fig.  2  g)  bei  Formica  bis  zur 
Drehungsstelle  t  verschmolzen,  wobei  sie  sich  selbstverständlich  vom 
Körper  loslösen  müssen,  so  erhallen  wir  die  entwickelte  Rinne  der 
Typhlopone;  natürlich  wird  hierbei  das  Stück  der  Rinne,  weiches 
zwischen  der  Drehungs- und  der  Abzweigungsstelle  von  der  Platte  a  liegt, 
von  letzterer  weggebogen  und  der  Mittellinie  des  Bauches  zugekehrt; 
dieses  Chitinstück  des  Formicidenstachels  ist  aber  kein  anderes,  als  t' 
bei  Typhlopone.  So  erklärt  sich  der  Winkel,  welchen  hier  /'  und  u 
machen,  wie  auch  die  Verbreiterung  der  weichen,  den  Grat  tragenden 
Haut  i,  welche  wir  auch  bei  Formica  das  Rinnenstück  begleitend  vor- 
fanden. Bei  der  Verschmelzung  der  beiden  Hälften  der  Rinne  und  der 
damit  verbundenen  Abbiegung  des  Stückes  t'  von  a  entstand  natürlich 
ein  grösserer  Raum  für  die  Scheiden,  und  so  finden  wir  sie  bei  Typhlo- 
pone an  der  Basis  viel  breiter,  als  bei  Formica,  wo  sie  von  zwei  dicht 
nebeneinander  liegenden  Chitinleisten  (Fig.  2  /'und  t)  eingeengt  werden, 
und  neben  dem  starken  Rande  /*  eine,  wenn  auch  nur  sehr  schwach  chi- 
tinisirte oblonge  Platte  /"  abscheiden ,  weiche  derjenigen  des  Bienen- 
stachels schon  nahe  kommt,  während  bei  Formica  eigentlich  nur  der 
stärker  chitinisirte  Rand  der  oblongen  Platte  (Fig.  2  c/nind/")  zur  Gel- 
tung kam.  Der  Ansatzpunct  von  C  an  den  Rinnenkropf  t  ivSl  natürlich 
analog  dem  Drehungspuncte  /  (Fig.  2).     Die  Anordnung  der  Platten  m 
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und  0  ist  bei  allen  Ameisen ,  wenigstens  so  weit  oneine  Beobaeh- 
tungen  reichen,  dieselbe.  Natürlich  wird  die  Rinne,  besonders 
die  langausgezogene ,  nicht  nilein  durch  Verschmelzen  der  beiden 
seitlichen  Stücke  des  Rinnenbügels,  sondern  auch  durch  Verlängerung 
nach  hinten  entstanden  sein,  wobei  die  Ansatzpuncle  der  Muskeln  nach 
vorn  rückten ;  ebenso  haben  sicli  die  Scheiden  verlängert  und  am  hin- 
teren Theile  vom  Körper  losgelöst.  —  Wir  sehen  das  boi  T5T)hlopoi>e 
und  Myrmica  entwickelte  Chitinstück  t'  bei  anderen  Aoieisengaltungen 
immer  mehr  schwinden,  die  Lamelle  i  an  Breite  abnehmen  und  ge- 
langen so  zu  dem  Stachel  der  meisten  Aculeaten  (z.  B.  der  Biene). 

Der  innere  Giftapparat  zeigt  bei  allen  dreien  der  Untersuchung 
untei*worfenen  Thieren  dieselbe  Zusammensetzung,  während  jedoch  die 
der  Blase  auflagernde  Drüse  bei  Formica  (Fig.  3  b)  im  Innern  ein  Go~ 
wirr  von  Schläuchen  beherbergt,  welche  in  der  gelbkörnigen  Masse  der 
Drüse  verlaufen ,  findet  sich  bei  den  beiden  andern  Thieren  zwar  die 
gelbkörnige  Masse,  doch  wohl  nur  von  einem  dünnen -Chitinrohr,  der 
Fortsetzung  des  inneren  Canalcs  der  beiden  Gabelüste  (Fig.  1 0  e)  durchzo- 
gen.   Wir  müssen  wohl  annehmen^  dnss  die  Drüse  hier  auf  einem  tiefe- 
ren Standpuncte  der  nachembryonalen  £ntwickelung  stehen  geblieben 
ist,  wie  sie  sich  bei  Formica  während  des  ersten  Puppenlebens  (Fig.  9^; 
zeigt.    Bei  der  Biene  endlich  ist  sie  zu  einem  langen,  frei  abstehenden 
Giftschlauche  geworden.    Die  Drüse  e  (Fig.  40  und  3),  wie  auch  die 
gleichnamige  Drüse  bei  Myrmica  ist  jedenfalls  analog  den  beiden  Aeslen 
am  vorderen  Ende  der  Giftdrüse  der  Biene,  doch  während  sie  da  durch 
einen  langen ,   vor  der  Blase  liegenden  Schlauch,  welcher  jedoch  der- 
selben Function,  der  Giftausscheidung  dient,  mit  der  Blase  verbunden 
werden,  thut  es  bei  Formica  ein  sich  auf  der  oberen  Seite  der  Blase  zu- 
sammenknäulender,  verästelter  Schlauch,  bei  Myrmica  und  Typhlopone 
dagegen  eine  körnige  Drüsenmassc,  welche  wohl  nur  von  einem  Chitin- 
canale  durchzogen  wird;  ich  halte  also  den  Giftschlauch  der  Biene  von 
der  Vereinigung  der  beiden  Gabeläste  bis  zur  Einmündung  in  die  Blase, 
das  Gewirr  von  Schläuchen  bei  Formica  und  die  gelbkörnige  Drüsen- 
masse bei  Myrmica  und  Typhlopone  für  morphologisch  gleiche  Gebilde. 
—  Was  die  zweite  Drüse  Fig.  S  und  fO  r,   welche  sich  auch  bei  Mjt- 
mica  findet,  anbelangt,  so  ist  sie  analog  der  sogenannten  Schmierdrüse 
des  Bienenstachels ;  doch  hat  sie  wohl  nicht,  wie  bereits  Mbinert  ^j  aus- 
gesprochen, die  Function,  durch  ausgeschiedene  Fettmassen  die  Reibung 
der  Chitintheile  gegen  einander  abzuschwächen^),    wenigstens   nicht 

4)  Kongl.  Danske  Videnskabernes    Selskabs  Skrifler  5  Boekke   naiurv.  Afd. 
V  Bind.    4860. 

2)  cf.  Kräpelim,  diese  Zeitschrift  4873. 
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beim  FormicideDstachel;  da  ihre  Dimensionen  im  Vergleich  zu  den  win- 
zigen Ghitintheilen  zu  gross  sind ;  sie  sondert  wohl  ein  Secret  aus,  das 
niil  dem  aus  der  Giftblase  kommenden  ii;emischt  werden  muss,  um  den 
Giftstoff  zu  liefern.    Jedenfalls  findet  sie  sich  hei  allen  Aculeaten. 

Nach  diesen  Betrachtungen  möchte  ich  die  Behauptung  aufstellen, 
dass  der  Formicidenstachel  kein  verkümmertes  Organ  ist,  sondern  ein, 
auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Entwickelung  stehen  gebliebenes,  aus  dem 
der  ausgebildete  Stachel  hervorging,  wir  es  also  nicht  mit  einem  Rück-^ 
schritt^  sondern  mit  einem  primitiven  Organe  zu  thun  haben.  —  Die 
vier  Anhangsgebilde  des  vorletzten  Segmentes  sind  wohl  als  zwei  ge- 
spaltene Gliedmassen  zu  betrachten ;  je  mehr  sich  nun  der  Stachel  in 
einer  Gattung  ausgebildet  hat,  desto  weiter  ist  auch  die  Spaltung  vor- 
geschritten, und  so  finden  wir  beim  gut  entwickelten  Stachel  nur  das 
vorderste  Ende  der  Rinnenschenkel  und  oblongen  Platten  mit  einander 
verbunden,  bei  Formica  dagegen  den  grössten  Theil.  —  Was  die  Ver- 
schmelzung der  beiden  Anhangswärzchen,  aus  denen  sich  die  Rinne 
bildet,  anbelangt,  so  vereinigen  sich  bei  Apis  mellifica  während  der 
nachembryonalen  Entwickelung  zuerst  die  beiden  Spitzen  und  dann  erst 
der  übrige  Theil  bis  zum  Anfange  der  Rinnenschenkel;  bei  Formica  ver- 
schmelzen nur  die  beiden  Spitzen  der  Rinnenwärzchen  miteinander,  der 
Uhrige  Theil  bleibt  getrennt;  den  Grund  hiervon  mtlssen  wir,  wie  bereits 
anfangs  gesagt,  in  der  grossen  Giftdrüse  und  deren  breiter  Ausmündung 
suchen,  welche  in  einer  engen  Stachelrinne  keinen  Raum  finden  würde. 
So  schliesse  ich  ferner,  dass  die  ersten  Hymenoptera  aculeata  zwar  mit 
einem  grossen  Giftapparate,  jedoch  mit  einem  wenig  entwickelten 
Stachel,  ähnlich  dem  der  Formica,  versehen  waren,  denn  ein  so  compli- 
cirtes  Organ,  wie  der  Stachel  der  Biene  z.  B.,  braucht  wohl  lange  Zeiten, 
um  zu  seiner  jetzigen  Vollkommenheit  zu  gelangen ;  bis  zu  dieser  Aus- 
bildung jedoch  war  eine  grosse  Giftdrüse  und  Blase  nöthig,  sollte  der 
Angriff  des  Thieres  von  einer  Wirkung  begleitet  sein.  Aus  dieser  Zeit 
schreibt  sich  wohl  auch  die  Gewohnheit  her,  statt  mit  dem  Stachel,  mit 
den  Kiefern  zu  verwunden,  was  wir  bei  Formica  noch  heute  finden. 

Bisher  erschienene  Arbeiten  über  den  Formiciden- 
stachel. 

Es  ist  durchaus  nicht  meine  Absicht,  behaupten  zu  wollen,  dass 
obige  Beschreibung  des  Stachels  der  Formiciden  in  allen  Einzelheiten 
unumstösslich  richtig  sei ;  dazu  ist  das  Object  ein  zu  kleines  und  die 
Beobachtung  eine  zu  schwierige ,  besonders  wenn  man  es  mit  Formica 
rufa,  an  der  diese  Untersuchungen  gemacht  sind,  zu  thun  hat.  Dennoch 
bin  ich  überzeugt,  die  Hauptpuncte  richtig  aufgefasst  zu  haben.   Jedoch 
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ist  es  nöthig ,  dass  wir  auf  die  früheren  mir  bekannten  Arbeiten  ein- 
gehen. —  Was  die  KnÄPELiN^sche  Schilderung^)  anbelangt^  so  stimme 
ich  mit  selbiger  nicht  in  allen  Puncten  ttberein,  wie  schon  ersichtlicl] 
sein  wird,  wenn  man  die  beiderseitigen  Figuren  vergleicht.  Dieser  Be- 
obachter hat  hauptsächlich  sein  Augenmerk  auf  die  Hymenopteren  nail 
ausgebildetem  Stachel  gerichtet;  daher  ist  es  wohl  zu  entschuldigen, 
dass  er  einige  Theile  des  Gift^pparates  der  Formiciden  übersehen  oder 
falsch  gedeutet  hat.  —  Die  Ghitinplatte  Fig.  2  m  betrachtet  er  als  Rudi- 
ment des  letzten,  durch  ein  grosses  Stigma  characterisirten  Rückenseg- 
mentes. Vom  letzten  Segmente  kann  nicht  die  Rede  sein,  da  dieses  bei 
den  erwachsenen  Hymenopteren  nur  durch  die  Afteröffnung  und  deren 
umgebende  weiche  Wülste  repräsentirt  wird;  auch  gehört  die  quadra- 
tische Platte,  wie  wohl  ausgemacht,  nie  dem  letzten  Segmente  an,  dieses 
Slück  liegt  aber  über  ihr,  oder  besser,  noch  mehr  nach  vom.  Den 
quadratischen  Platten  legt  er  eine  stabförmige  Gestalt  bei;  so  er- 
scheinen sie  nur,  wenn  sie  auf  hoher  Kante  stehen ,  welche  Lage  sie  im 
natürlichen  Zustande  zwar  meistens  einnehmen.  Als  Stachelscheiden 
sieht  Kräpelin  nur  das  gebogene  Chitinstück  (Fig.  2  f)  an,  welches,  wie 
wir  gesehen  haben,  nur  den  oberen  Rand  derselben  bildet;  die  eigent- 
lichen Scheiden,  wenigstens  das  hintere  Ende  derselben,  hält  er  für  die 
Ausroündung  der  Giftblase  und  rudimentären  Rinne;  ich  habe  jedoch 
oftmals  ein  Haar  in  den  RIasenhals  durch  die  von  mir  beschriebene 
Oeffnung  geschoben.  Von  den  Stechborsten  scheint  er  anzunehmen, 
dass  sie  dem  Körper  der  Länge  nach  angewachsen  sind ,  was  auch  dar- 
aus hervorgeht,  dass  er  sie  nur  mit  den  Schenkeln  der  Stechborsten  ver- 
gleicht. Da  wir  gesehen  haben,  dass  die  vom  Körper  abstehenden  Stech- 
borsten hier  ebenso,  wie  beim  Rienenstachel  der  Rinne  aufliegen,  und 
letztere,  weil  sie  dem  Kötzer  der  ganzen  Länge  nach  angewachsen  ist, 
von  Kräpblin  nur  als  Rinnenschenkel  bezeichnet  wird^  so  würde  dar- 
aus folgen,  dass  bei  Formica  die  Siechborston  mit  den  Rinnenschenkeln 
durch  Grat  und  Nuth  verbunden  sind.  Die  Analogie  lässt  diese  Deu- 
tung wohl  nicht  zu,  und  wir  sind  auch  aus  diesem  Grunde  gezwungen, 
di\s  Chitinstück  mit  seiner  häutigen  Verbreiterung  nach  unten  nicht  allein 
als  Rinnenbögen ,  sondern  auch  als  Rinne  aufzufassen ,  obwohl  es  auf 
seiner  ganzen  Länge  mit  dem  Körper  verwachsen  ist.  — Es  spricht  dieses 
offenbar  für  meine  Auffassung,  dass  Rinne  und  Rinnenschenkel  (Bögen 
als  ihrer  Entwickelung  nach  zusammengehörige  Stücke  sind^),  d.h.  dass 
beide  aus  zwei  Anhangswärzchen  entstehen,  und  während  der  vordere 


4)  Diese  Zeitschrift  1873. 

2)  cf.  diese  Zeitschrift  Bd.  XXV. 
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Theil  dieser  bei  der  Biene  mit  dem  Segmenle  verwachst  und  die  Hinnen- 
Schenkel  abgiebt,  liefert  der  hintere,  freibleibende,  die  Rinne  selbst. 
Hier  nun  sehen  wir  die  Verwachsung  sich  auf  dieses  ganze  Rinnenge- 
bilde ausdehnen.  Kräpblin  jedoch  nimmt  beim  Bienenstachel  an,  die 
Wärzchen  liefern  nur  die  Rinne,  die  Bögen,  der  dem  Köiper  ange- 
wachsene Theil  des  ganzen  Rinnengebildes,  entstehen  als  gesonderte 
Stücke  in  der  Sejzmenthaut.  Wie  sollten  wir  hiernach  dieses  Gebilde 
bei  Formica  auffassen ,  da  es  mit  dem  Körper  der  ganzen  Länge  nach 
verwachsen  ist  und  doch  die  Stechborsten  trügt?  Wie  ich  glaube  ist  es 
zur  Gentige  erwiesen,  wohin  sich  auch  Lacazb  ausspricht,  dass  das  vor- 
dere Ende  Rinnenschenkel,  das  hintere  die  Rinne  selbst  vorstellt.  Bei 
der  Beschreibung  der  Giftblase  stimmen  unsere  beiderseitigen  Beobach- 
tungen ziemlich  Uberein ,  nur  iJisst  sie  Kräpelin,  wie  bereits  erwähnt, 
zwischen  den  hinleren  Enden  der  Scheiden  ausmünden,  während  wir 
gesehen  haben ,  dass  sie  sich  vor  der  Rinne  öffnet.  Diese  Vorstellung 
bcwog  ihn  dann  wohl  auch,  die  hinteren,  vom  Körper  abstehenden  En- 
den der  Scheiden  als  rudimentäre  Rinne  aufzufassen.  Drüse  e  und  r, 
wie  auch  den  häutigen  Rand  der  Rinne  hat  er  übersehen. 

Vor  Kbäpelin  schon  hat  LACAZE-DcrniBRs  M  den  Stachel  der  Formi- 
ciden  untersucht.  Er  hält  das  breite  paarige  Chitinslück  (Fig.  2  a)  für 
oblonge  Platten  und  Rinnenschenkel,  das  halbkreisförmig  gebogene  für 
die  Rinne  und,  ebenfalls  mit  meinen  Beobachtungen  übereinstimmend, 
den  vorderen  Theil  der  SU^chborsten  für  deren  Schenkel,  den  hinleren 
für  die  eigentlichen  Stechborsten,  er  nennt  sie  ausdrücklieh:  »frei«  (vom 
Körper  abstehend] .  Die  Giftblase  lässt  er  ebenso,  wie  ich,  vor  dem  bogen- 
förmigen RinnenslUck  sich  nach  aussen  öffnen.  Vor  der  Giftblase  sieht 
man  (PI.  3)  eine  sich  am  vorderen  Ende  gabelnde  Diilse;  sie  stelll  jeden- 
falls die  grosse  zweilappige  Drüse  Fig.  2  r  vor;  im  Text  wird  ihrer  nicht 
gedacht;  die  Drüsen  Fig.  3  b  und  e  hat  er  weder  abgebildet  noch  be- 
schrieben, da  er  sich  ausschliesslich  den  Chitintheilen  des  Stachels  zu- 
xNandte.  Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  er  weder  des  häutigen  Thei- 
les  der  Rinne,  noch  der  weichen  Scheiden  Erwähnung  thut  und  ebenso, 
wie  Khäpelin  nur  die  Chitinleist«  Fig.  2  f  für  die  Scheiden  hält.  Die 
Platte  m  (Fig.  3)  lässt  Lacaze  sich  dem  Winkel  anfügen  und  nennt  sie 
quadratische  Platte ,  von  dem  halbmondförmigen  Stück  (Fig.  2  o] ,  wel- 
ches KrXpelin  ebenso,  wie  ich,  als  quadratische  Platte  auffasst,  spricht 
er  bei  Formica  sonderbarerweise  gar  nicht,  obw^ohl  er  es  bei  Oeco- 
doma  darstellt  und  beschreibt.  Es  ist  also  das  häutige  ScheidenstUck 
(Fig.  8  h)  von  Kräpelin  falsch  gedeutet,  von  Lacazb  ganz  übersehen, 

i)  Annales  des  sciences  nat.  zoolog.  4850. 
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der  häutige  Theil  der  Rinne,  wie  auch  dessen  Verbindung  mit  den 
Stechborsten  von  beiden  nicht  beachtet.  Obwohl  Lacaze  in  seinen 
Untersuchungen  nur  die  stärker  chitinisirten  Stücke  berücksichtigt  hat, 
so  ist  doch  der  Scharfsinn  zu  bewundern^  mit  dem  er  die  gleichwertbi- 
gen  Theile  der  verschiedenen  Slacheieinrichtungen  (ich  denke  beson> 
ders  an  Formica],  auch  ohne  die  Verbindung  von  Rinne  und  Stech- 
borsten constatirt  und  ohne  die  Entwickelungsgeschichte  befragt  zu 
haben,  herausfand,  und  obwohl  Kräpelin  die  von  Lacaze  »versuchte 
Reduction«  der  Theile  des  Formicidenstachels  »in  vieler  Beziehung  als 
eine  verfehlte«  bezeichnet,  so  stimmen  die  Ergebnisse  meiner  Unter- 
suchungen mit  den  LACAZB'schen  viel  besser  überein,  als  mit  den  K&ape- 
LiN^schen.  Die  Zurückfuhrung  der  einzelnen  Stücke  des  Stachels  und 
der  Legescheide  auf  die  Segmenttheile  freilich,  wie  sie  Lacaze  versucht, 
bleibt  nicht  stichhaltig,  wenn  man  die  Entwickelung  zu  Hülfe  nimml, 
aber  ohne  diese  ist  eine  Deutung  auch  unmöglich.  Es  ist  zwar  richtig, 
die  quadratischen  Platten  und  Winkel  als  Segmentstücke,  Scheiden  und 
Stechborsten  als  Anhänge  anzusehen,  nicht  jedoch  die  Rinne  als  Basal- 
theil dieses  veränderten  Leibesringes.  Zum  grossen  Theil  stützt  Lacaze- 
DuTHiBRS  diese  letzte  Behauptung  auf  die  dem  Körper  gänzlich  ange- 
wachsene Rinne  der  Formiciden,  doch  haben  wir  ja  gesehen,  dass 
auch  sie  aus  zwei  Anhangswärzchen  entsteht,  welche  zwar  auch  wäh- 
rend der  Entwickelung  mit  ihrer  oberen  Seite  dem  Körper  angewachsen 
sind,  sonst  jedoch  ganz  und  gar  Gestalt  und  Wesen  der  gleichwerthigen, 
mit  dem  Körper  nicht  verwachsenen  Wärzchen  der  Biene  z.  B.  be- 
sitzen. Auch  will  Lacazb-Ddthiers  die  Stechborsten  als  Anhangsgebitde 
desselben  Leibesringes  betrachten,  wie  dieses  deutlich  aus  seinen  idealen 
Figuren  (4850.  PI.  2.  Fig.  6 — 9)  und  deren  Besprechung  hervorgeht, 
während  sie  doch,  wie  die  Entwickelung  lehrt,  dem  vorhergehenden 
entsprossen. 

Die  inneren  Theile  des  Giftapparates  hat  Mbinert  ausführlich  be- 
handelt^). Er  beschreibt  dieselben  Einrichtungen,  wie  wir  sie  oben  be- 
sprochen, nur  sagt  er  auffälliger  Weise,  Formica  habe  keinen  Stachel. 
Derselben  Ansicht  ist  ForeP).  Den  feineren  Zeilenbau  der  Giftdrüsen, 
wie  ihn  Meinebt  schildert,  habe  ich  nicht  ermitteln  können,  da  ich  meine 
Untersuchungen  nur  an  Spiritusobjecten  anstellte.  —  Kürzere  Angaben 
über  die  Giftdrüsen  finden  sich  bei  Megkbl  und  Lbydig^). 

1)KoDgl.  Danske  Videnskabernes  Selskabs  Skrifter  5  Buekke  naturv.  Afd.  V  Biod 
1860. 

2)  Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  Schweizerischen  Gesellschaft  für  die 
gesammten  Naturwissenschaften  1874.   Les  fourmis  de  la  Suisse. 

8)  Archiv  für  Anatomie,  Physiologie  u.  wissensch.  Medicin  v.  J.  Müller.  1846 
u.  1859. 
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Obwohl  Dicht  zu  unserem  Thema  gehörig,  so  möchte  ich  doch  als 
vorläufige  MittheiluDg  der  rudimentären  Flügel  bei  den  Arbeitern 
der  Ameisen  Erwähnung  thun.  Angeregt  durch  Darwin's  »Entstehung 
der  Arten«,  bemühte  ich  mich,  Rudimente  dieser  abhanden  gekommenen 
Gliedmassen  aufzufinden.  Lange  war  mein  Suchen  vergeblich,  denn  an 
den  Imagines  Hess  sich  nichts  entdecken,  was  mit  einem  Flügeistummel 
auch  nur  die  geringste  Aehnlichkeit  hatte,  bis  ich  endlich  bei  den  er- 
wachsenen Larven  der  Formica  rufa  zwar  sehr  kleine,  doch  noch  deut- 
lich ausgesprochene  Imagi  na  Ischeiben  an  den  Seilen  der  beiden  letzten 
Brustringe  da  vorfand,  wo  sich  auch  sonst  bei  den  Hymenopteren  die 
Flügelscheiben  bilden.  Wahrend  des  Puppenlebens  verkümmern  diese 
rudimentären  Flügel  noch  mehr,  und  man  sieht  schliesslich  bei  dem  er- 
wachsenen Insect  nichts  mehr,  als  2  unter  dem  mittleren  grossen  Brust- 
Stigma  gelegene,  stärker  chitinisirte  Puncto  jederseits;  diese  Gebilde 
sind  jedoch  so  schwach,  dass  wohl  niemand  selbige  als  den  Ueberrest 
der  Flügel  ansprechen  wird,  hat  er  nicht  ihre  Entstehung  und  Entwicke- 
lung  beobachtet.  —  Ebenso  habe  ich  die  Flügelscheiben  bei  Myrmica 
gesehen.  —  Es  lässt  sich  erwarten,  dass  die  zwar  bei  den  Larven  ange- 
legten, doch  nicht  zur  Entwickelung  gelangenden  Flügel  auch  bei  vielen 
der  übrigen  Ottgellosen  Imagines  nachgewiesen  werden  können  und  ebenso 
andere  nicht  mehr  kenntliche  Gliedmassen,  wie  die  Augen  der  blinden 
Insecten. 


Erklinuig  der  Abbilduigeii. 

Tafel  ZXYI. 

Fig.  i — 9  von  Formica  nifa. 

Fig.  4.  Hinterleibsende;  d  Rücken-,  d'  Bauchschuppe  des  letzten  chitinisirten 
Segmentes ;  die  dahinterliegenden ,  weichen  c,  b,  a  mit  der  Geschlechtsöffnung  bei 
c\  der  Afleröffnung  bei  a  und  dem  Stachel  auf  der  Bauchseite  sind  durch  Druck 
herausgepre&st. 

Fig.  a.  Der  Stachel  mit  einem  Theil  der  Drüsen,  a  breite  Chitinplatte,  ver- 
schmolzen aus  dem  vorderen  Ende  der  oblongen  Platte  und  dem  Rinnenschenkel ; 
b  deren  vorderes  umgeschlagenes  Ende,  t  und  g  chitinisirter  Theil  der  Stachelrinne, 
ihäutiger  Theil  derselben,  /'chitinisirter  Aussenrand  der  Stachelscheiden ;  A  hau- 
(if^er  Theil  derselben  ;  i;  und  ti  deren  Höhlung,  l  Winkel,  k  Stechborsle.  m  chiti- 
nisirte Seitenplatte  des  vorletzten  Segmentes;  n  Verlängerung  des  oberen  Randes 
von  m.  0  unter  m  liegende  quadratische  Platte,  e  letztgenannte  Stücke  mit  dem 
Stachel,  dem  After,  den  vorderen  und  oberen  Körpcrlheileu  verbindende,  ttussero 
Segmonihaut.  p  hinterer  Theil  der  Giftblase,  q  Giftblasenöffnung,  r  grosse  Drüse; 
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9  deren  blasenförmige  Erweiterung.  Der  häutige  Theil  der  Rinno  (i)  nur  auf  einpr 
Seile  gezeiclinet.  Der  hinlere  Theil  der  Drüser  mit  ihrer  Blase  s  und  der  hinter« 
Theil  des  Giftblaseuhalses  sind  schwöcher  schaltirt,  als  die  davüriie^ieadcu  Partien, 
da  sie  nur  durch  die  Segroenthaut  e',  welche  die  beiden  seitlichen  Theile  des 
Stachels  verbindet,  durchscheinen. 

Fig.  3.  Der  Stachel  rait  seinen  Drüsen  und  den  verkümmerten  weiblichen  Ge- 
schlechtslhcilen.  Der  Hals  der  Giflblase  a  ist  durchscbnitten,  die  obere  Seile  der 
Blase  mit  der  auflagernden  Giftdrüse  b  nach  unten  gelegt,  e  Anhangsdrüse  von  b. 
d  Uterus,  d'  Eileiter,  c  Eiröhren. 

Fis!.  4.  Schematische  Darstellung  der  Muskeln  des  Stachels,  von  innen  gesehen. 

Fig.  5—9.  Enlwickelung  des  Stachels  und  seiner  Drüsen,  e  Rinnen-,  d  Schei- 
den-, i^  Stechborstenwärzchen,  f  Enlwickelungssladlen  der  Gifthlase,  g  der  Gift- 
drüse, 0  der  Drüse  e  (Fig.  3),  m  der  Drüse  r  (Fig.  2),  Fig.  5  a,  ft,  c  drei  Paarlmagi- 
naUcheiben,  aus  denen  sich  der  Stech-  und  Gescblechtsapparat  entwickeln,  t  nod  k 
hinteres  Ende  der  jugendlichen  Geschlechtstheilc.  Fig.  6  l  hinterer  Rand  des  viert- 
lelzten  Segmentes,  welches  bei  der  Imago  das  lelzte  chitinisirte  bildet.  Bei  n  die 
Gcschlechtsöffnung.  Fig.  5  von  der  erwachsenen  Larve,  von  innen  gesehen.  Fi^.  6 
und  7  aus  dem  Uebergangsstadium  zur  Puppe,  Fig.  6  von  aussen,  Fig.  7  von  innen 
gesehen.  Fig.  8  und  9  von  der  ausgebildeten  Puppe.  Flg.  8  von  aussen,  Fig.  9  von 
innen  gesehen. 

Fig.  4  0.  Stachel  und  Giftapparat. von  Typhlopone  Oraniensis  Luc.  Der  dünne 
Blasenhals  ist  wieder  durchschnitten,  die  obere  Seite  der  Blase  r,  q  mit  der  Gift- 
drüse e,  5  nach  unten  gelegt,  g,  g\  t,  V  chitinisirte  Stachelrinne,  i  deren  häutivcr 
Theil,  t'  Rinnengrot.  h  Scheiden,  v  deren  Höhlung,  /"und  /'  oblonge  Plalte.  a  und  6 
vorderes  verschmolzenes  Ende  der  oblongen  Platten  und  der  RinnenscheDkel. 
i  Winkel,  k  Stechborsten,  m  chitinisirte  Seitenplalte  des  vorletzten  Segmenlej«. 
0  darunterliegende  quadratische  Platte,  n  Verlängerung  von  m,  welche  sich  uNr 
den  Rücken  des  vorletzten,  sonst  weichen  Segmentes  legt,  um  in  das  gleichnamig^ 
Stück  der  andern  Seile  überzugehen,  p  Anschwellung  des  Blasenhalses,  r  in  den 
Stachel  mündende ,  grosse  Drüse  (sollte  in  Text  und  Tafel  anders  bezeichnet  wTr- 
den,  da  r  bereits  vergeben  ist). 

Fig.  41.  Schema!  ischor  Durchschnitt  des  Stachels  bei  a(Fig.  i);  die  Buchstaben 
a,  e,  e'  und  t  entsprechen  denen  in  Fig.  3 ;  t'  Rinnengrat,  i'^  die  von  i'  herabsteigende 
innere  Rinnenhaut,  welche  in  die  zwischen  den  beiden  seitlichen  Theilen  de^ 
Stachels  liegende  Segmenlhnut  e'  übergeht. 

Fig.  42.  Schematischer  Durchschnitt  des  Stachels  hinter  I  (Fig.  3);  die  Bueh- 
staben  entsprechen  denen  in  Fig.  S  und  44,  i"  ist  jedoch  hier  die  hintere  Wand  der 
Blasenmündung. 

Fig.  48.  Schematischer  Durchschnitt  der  quadratischen  Platte  o  mildem  dar- 
überliegenden  chitinisirten  Seitentheil  (mj  des  vorletzten  Segmentes;  zwischen  bei- 
den die  Trachee.  e  Segmenthaut. 


Neomenia  end  Chaetoderma. 

Von 

Dr.  Ludwig  Graff, 

Privatdocent  an  der  Universität  München. 


Mit  Z  iloUschuitteu. 


Kurz  Deich  PublieatioD  meiner  d Anatomie  des  Chaetoderma  niti- 
dulum  LoYfiNu^)  erschienen  jene  allgemeines  Aufsehen  erregende  Mit- 
ihciluDgen  T.  Tullbehg's  über  Neomenia  2)  und  Hessen  den  Wunsch, 
dieses  merk>YUrdigeThier  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen ^  in 
mir  um  so  lebhafter  werden,  je  klarer  ich  sofort  erkennen  musste,  dass 
dasselbe  der  nächste  Verwandte  des  Chaetoderma  sei. 

Herr  Professor  S.  Lovän  hatte  die  grosse  Gtlte,- meiner  Bitte  um  ein 
Exemplar  derselben  zu  willfahren  und  Herr  Professor  G.  0.  Sars  war 
so  freundlich  mich  miteinigen  Chaetoderma-Exemplaren  zu  versehen,  so 
dass  ich  gleichzeitig  mit  der  Untersuchung  der  Neomenia  den  Versuch 
machen  konnte ,  einige  von  den  Lücken  auszufüllen,  die  ich  in  meiner 
Arbeit  über  Chaetoderma  hatte  lassen  müssen.  Es  ist  mir  eine  ange- 
nehme Pflicht,  diesen  beiden  Herren,  sowie  auch  Herrn  Professor  C.  Mö- 
Bius,  der  mir  das  von  ihm  untersuchte 3)  Chaetoderma  zur  Verfügung 
stellte,  meinen  tiefsten  Dank  auch  an  dieser  Stelle  auszudrücken. 

1.  Veomenia  carinata  Tollberg. 

Epidermis.  Wie  Tullbbrg  (p.  5]  angiebt,  ist  die  Oberfläche  der 
Haut  mit  kleinen  warzenförmigen  Erhebungen  bedeckt,  zwischen  wel- 

4)  Diese  Zeitschrift,  Bd.  XXVI,  p.  4  66-49«,  Taf.  XI— XllI,  4  875. 

t)  Bihang  tili  k.  Svenska  Akad.  Handlingar.  Band  8.  Nr.  43.  Stockholm  4  875. 
Mit  2  Taf. 

8)  JabresbeHchte  d.  Commission  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung  der  deut- 
schen Meere  in  Kiel.   II.  u.  UI.  Jahrg.  4878.  p.  457.  Taf.  UI.  Fig.  6—42. 
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cheD  die  Stacheln  eiDgebettet  sind.  Diese  Warzen  präsentiren  sich  am 
deuUichslen  an  der  stachellosen  einziehbaren  Spitze  des  Oesophagus  und 
verlieren  sich  alsbald  nach  hinten  mit  der  Zunahme  der  Stacheln.  Diese 
stecken  anfangs  als  kurze  dünne  Stäbchen  oder  Nadeln  spärlich  zwischen 
den  Warzen  (Tullrerg's  Fig.  23)  und  sind  nur  am  RUckenkiel  etwas 
verbreitert,  ohne  jedoch  schon  die  lancettspitzenartige  Verbreiterung  des 
freien  Endes  zu  besitzen,  die  von  Tullberg  für  die  rttckenständigen 
Stacheln  angegeben  wird.  Eine  solche  (Tullbbrg's  Fig.  47 — \9)  findet 
man  erst  in  der  Gegend  des  oberen  Schiundganglions,  von  wo  an  der 
RUckenkiel  ausschliesslich  Lanzenstacheln,  der  übrige  Körper  drehninde 
schwach  gebogene  Nadeln  trägt,  die  gegen  die  Bauchseite  an  Länge  all- 
mälig  zunehmen.  An  der  seitlichen  Abdachung  des  Rückenkieles  findet 
man  Zwischenformen  in  Gestalt  flächenhaft  comprimirter ,  am  freien 
Ende  nur  wenig  verbreiterter  Stacheln.  Es  stecken  diese  Stacheln 
dichtgedrängt  mit  1/2 — Vs  ^^^^^  Länge  in  der  Haut  und  zwar  am  UefsU^n 
die  Lanzenstacheln,  von  denen  blos  die  Lanzenspitze  frei  von*agt,  wäh- 
rend die  Nadeln  der  Bauchseite  mindestens  die  Hälfte  ihrer  Länge  her- 
ausstrecken. 

Die  Dicke  der  Epidermis  beträgt  am  Vorderende  0,008  Mm.  um 
nach  hinten  bis  zu  0,07  Mm.  zuzunehmen.  Es  kommt  diese  Zunahme 
lediglich  auf  Rechnung  der  chitinösen  Cuticula ,  in  welcher  die  Stacheln 
stecken  und  deren  Mächtigkeit  mit  der  Zahl  der  Stacheln  bis  0,065  Mm. 
zunimmt.  Man  kann  sich  davon  leicht  an  Stellen  überzeugen ,  wo  sie 
sich  sammt  den  Stacheln  von  der  darunter  liegenden  Matrix,  dem  Epithel 
abgehoben  hat.  Es  ist  dieses  von  braunen  und  gelben  Pigmentkörbchen 
erfüllt  und  liess  an  dem  mir  vorliegenden  Exemplar  die  Zellgrenzen 
nicht  mehr  erkennen.  Nur  die  in  dichter  Reihe  die  innere  Grenze  der 
Epidermis  bildenden  Zellkerne  erschienen  deutlich  sichtbar.  —  Ganz 
anders  präsentirt  sich  die  Epidermis  in  der  Bauchfurche.  Der  Ver- 
lauf derselben  ist  im  Allgemeinen  aus  Tullberg's  Fig.  6  ersichtlich,  ebenso 
bemerkt  derselbe,  dass  sie  mit  einer  verticalen  Einsenkung  beginnt,  im 
Grunde  dieser  Einsenkung  befindet  sich  nun  jcderseits  eine  weite  Tasche^ 
welche  den  vor  dem  unteren  Schlundganglien  paar  gelegenen  Theil  der 
Leibeshohle  einengt.  Die  eigentliche  Furche  ist  an  dem  mir  vorliegenden 
Exemplar  anfangs  ganz  flach  und  ihr  Epithel  in  zehn  Längsfalten  gelegt,  die, 
von  ungleichem  Querschnitt,  in  der  Höhe  zwischen  0,04  und  0,084  Mm. 
schwanken.  In  der  Gegend  der  unteren  Schlundganglien  vertieft  sich  die 
Furche  beträchtlich  und  stellt  auf  den  Durchschnitten  einen  länglichen 
0,39  Mm.  tiefen  und  0,26  Mm.  breiten  Raum  dar,  der  mittelst  eines  schma- 
len Spalts  nach  aussen  mündet.  Nach  dem  Hinterende  zu  nimmt  die  Tiefe 
der  Bauchfurche  allmälig  ab:  in  der  Leibesmitte  beträgt  sie  noch  0,96, 


Neomenia  und  Ghaeioderma.  559 

in  der  Nähe  des  Aflers  nur  mehr  0^15  Mm.  Dagegen  bleibt  die  Breite 
fast  constant  bis  zur  Mitte,  um  gegen  das  Hinlerende  bis  auf  0,26  Mm. 
zuzunehmen.  Daraus  folgt,  dass  der  Querschnitt  des  Lumens  dei*  Bauch- 
furche anfangs  senkrecht  oval,  dann  rundlich  und  schliesslich  queroval 
erscheint.  Die  am  Hinterende  erfolgende  Verflachung  der  Bauchfurche 
ist  an  dem  vorliegenden  Exemplare  um  so  deutlicher,  als  hier  die  Breite 
des  Spaltes  mittelst  dessen  die  Furche  nach  aussen  communicirt  nach 
hinten  ebenfalls  zunimmt. 

Die,  wie  erwähnt,  Anfangs  unregel massigen  Längsfalten  der  Bauch- 
furche gruppiren  sich  nach  Vertiefung  der  Furche  ganz  symmetrisch. 
Und  zwar  ziehen  drei  Hauptfalten  die  ganze  Furche  entlang :  eine  vom 
Gioind  senkrecht  herabhängende  0,45 — 0,49  Mm.  lange  Mittelfalte  und 
das  etwas  kürzere,  zunächst  der  Mittelfalte  gelegene  erste  Seitenfalten- 
paar.  Daneben  findet  sich  noch ,  in  ihrer  Ausbildung  der  Weite  der 
Bauchfurche  entsprechend,  eine  Anzahl  schmaler  accessorischer  Palten  — 
in  der  Mitte  der  Körperlänge  drei  Paare.  Von  diesen  unterscheiden  sich 
die  Hauptfalten  durch  eine  viel  beträchtlichere  Dicke,  was  davon  her- 
rührt, dass  in  dieselben  reichliche  Bindesubstanz  eindringt,  welche  die 
beiden  Hautlamellen  jeder  Falte  so  auseinandertreibt,  dass  ihr  Quer- 
schnitt die  Form  einer  Lanze  erhält. 

Durch  TuLLBERG  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  die  Bauchfurche 
in  ihrem  ganzen  Verlaufe  der  Stacheln  entbehrt.  Ihre  Epithelausklei- 
dung ist  am  Furchenrande  mit  einer  scharfen  Grenze  von  dem  Epithel 
des  übrigen  Körpers  abgesetzt,  sowohl  durch  die  bedeutendere  Höhe 
(0,008  Mm.)  der  schönen  Cylinderzellen  als  auch  namentlich  dadurch, 
dass  diese  durchwegs  einen  dichten  Besatz  fast  ebenso  langer 
Flimmerhaare  tragen. 

Die  flimmernde  Bauchlurche  schlägt  sich  nicht  in  den  After  um, 
sondern  schliesst  unmittelbar  vor  diesem  ab  und  ist  durch  ein  schmales 
Band  der  bestachelten  Epidermis  von  dem,  wie  wir  sehen  werden, 
ebenfalls  flimmernden  Epithel  des  Rectums  getrennt. 

Cutis,  Hautmuskelschlauch,  bindegewebige  Ausfül- 
lungsmasse. Die  von  Tvllbbrg  p.  5  beschriebene  mächtige  Binde- 
substanzlage, welche  nach  innen  die  Epidermis  begrenzt,  glaube  ich  als 
Cutis  ansprechen  zu  dürfen  und  die  in  dieselbe  eingebetteten  Muskelfasern 
dem  aufgelösten  und  mit  der  Cutis  verquickten  Hautmuskelschiauch,  der 
bei  dem  nächstverwandten  Chaetoderma  noch  als  geschlossene  Schicht 
erscheint,  homoiogisiren  zu  können. 

Die  Cutis  zeigt  eine  homogene  Grundmasse  von  knorpliger  Consi- 
stenz  mit  zahlreichen  in  dieselbe  eingelagerten  verästeltep  und  runden 
äusserst  kleinen  Zellen,  die  von  Tullbbrg  bereits  beschrieben  und  abge- 
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bildet  (Fig.  24 — 27)  wurden.  Sie  isl  durchzogen  von  vielen  feineren  und 
stärkeren  ramificirten  Ganitlen ,  die  Tullbbbg  als  Blutgefässe  bezeichnet. 
Ebenderselbe  hat  auch  die  starke  Ringfaserschicht,  welche  die  Begren- 
zung der  Cutis  nach  innen  bildet,  sowie  die  bauch  ständigen  geschlos 
senen  Langsmuskelbander  beschrieben ,  welche  in  die  Ringmuskel- 
schicht eingelagert  sind.  Ich  kann  hinzufdgen,  dass  letztere  von  der 
Cutis  nicht  scharf  abgesetzt  erscheint,  sondern  sich  nach  aussen  allmä-' 
lig  in  dieselbe  verliert.  Ebenso  finde  ich  unmittelbar  ^mter  der  Epi- 
dermis einige  Kreistouren  von  Muskelfasern  gebildet,  ohne  dass  diesel- 
ben jedoch  an  irgend  einer  Stelle  des  K(irpers  eiue  geschlossene  Scbici)i 
darstellten.  Von  Längsniuskeln  finde  ich  ausser  den  erwähnten  zu  Seiten 
der  Bauohfurche  gelegenen  Bändern  eine  sehr  grosse  Menge  einzelner 
Fasern  durch  die  ganze  Grundsubstanz  der  Cutis  zerstreut.  Um  das 
complicirte  Bild,  das  ein  Querschnitt  durch  diese  bietet,  zu  volleoden, 
strahlen  alle  die  kräftigen  radialen  MuskelbUndel ,  w^elche  an  dem 
Darmtractus  inserirt  die  Leibeshöhle  durchsetzen,  in  die  Cutis  aus  und 
desgleichen  auch  die  Muskelfasern,  welche  das  bauchständige  horizon- 
tale Septum  zusammensetzen,  durch  welches  die  Leibeshöble  in  zwei 
übereinandergeleiiene  Räume  getheilt  wird.  — 

Die  merkwürdige  Uebereinstimmung  im  Baue  zwischen  der  Binde- 
substanz der  Cutis  von  Neomenia  und  dem  Gallerlgewebe  der  Acepha- 
len,  wie  es  uns  durch  Kollmann^s  Untersuchungen  >)  bekannt  geworden 
ist,  fiel  auch  diesem  sofort  bei  Betrachtung  meiner  Präparate  auf.  Ihrt* 
grössle  Mächtigkeit  erreicht  die  Cutis  am  Rücken ,  wo  die  Rückenleiste 
ganz  ausschliesslich  von  ihr  gebildet  wird  um  dann  an  den  Seiten  des 
Körpers  bis  an  den  Rand  der  Bauchfurche  herabzusteigen.  Hier  aber 
wird  sie  unterbrochen,  indem  blos  die  innere  Ringfaserschicht  über  das 
Epithel  der  Furche  hinwegstreicht,  im  übrigen  aber  an  dieses  eine 
zweite ,  von  der  eben  besprochenen  deutlich  unterschiedene  Form  der 
Bindesubstanz  als  stützende  Unterlage  herantritt. 

Es  ist  dies  die  allgemeine  Ausfüllungsmasse  der  Leibeshöhle,  wo 
ihre  Grundsubstanz  ein  zartes  Maschenwerk  mit  Lücken  der  verschie- 
densten Grösse  und  Gestalt  bildet  oder  in  Form  zusammenhängender 
dünner  Membranen,  Muskeln,  Darmcanal  und  Nervensystem  umspinnt.  Die 
zahlreichen  seiligen  Elemente  erfüllen  theils  als  »Rundzellen  «  dieMaschen- 
räume,  theils  liegen  sie  in  mehr  unregelmässigen  Bildungen  (ähnlich  den 
von  KoLLMANN  Fig.  4,  7  und  10  abgebildeten)  dem  Baikenwerk  an. 
Dieses  ist  durch  seine  Zartheit  ebenso  wie  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
es  meist  wie  mit  feinen  Körnchen  bestreut  erscheint. 

4)  Kollmann,  »Die  Bindesubstanz  der  Acephalen«.    Arcb.  f.  mikr.  Anatomie 
Bd.  Xin,  p.  568—603,  Taf.  XXXVI  u.  XXXVII. 
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Dass  diese  nachgiebige  AusfUlIungsmasse ,  wie  wir  der  Kürze  hal- 
ber die  oben  beschriebene  Form  der  Bindesubsianz  nennen  wollen,  an  das 
Epilhei  der  Bauchfurche  herantrill,  ermöglicht  diesem  die  von  Tullbbrg 
an  lebenden  Neomenien  beobachtete  Lageveränderung  bei  Oeffnung 
und  Schliessung  der  Furche.  Denn  das  Gulisgewebe  wäre  bei  seinem 
resistenten  GefUge  einer  solchen  Nachgiebigkeit  nicht  fähig.  DafUr  ist 
das  letzlere  das  eigentliche  Stützgewebe  für  den  ganzen  Körper  und  be- 
dingt die  derbe  Festigkeit  desselben.  Nur  an  jenen  Stellen,  wo  eine 
Verschiebung  der  Haut  und  Faltenbildung  statthat,  so  an  dem  ein-  und 
ausstUlpbaren  Vorder-  und  Hinterende  des  Körpers  verliert  die  Cutis 
ihre  knorplige  Consislenz  und  löst  sich  auf  in  ein  Netzwerk  starker  Bal- 
ken, die  ziemlich  regelmässige  rundliche  Lücken  zwischen  sich  lassen. 
Von  den  Balken  der  nAusfüllungsmasse«  unterscheiden  sich  diese  je- 
doc*h  leicht  durch  ihre  Derbheit  und  ihr  starkes  Lichtbrechungs ver- 
mögen. 

Noch  wären  einige  Worte  über  die  Lücken  im  Gutisgewebe  zu 
sagen.  Es  haben  dieselben  eine  Weite  von  0,01  bis  0,03  Mm.  und  ent- 
halten rundliche  Zellen  von  0,005 — 0,009  Mm.  Durchmesser  mit  deut- 
lichem Kern  und  Kernkörperchen.  Namentlich  die  grösseren  Ganäle 
sind  von  solchen  Zellen  ganz  erfüllt  (s.  Tullbkrg^s  Fig.  22  i  und  28). 
Doch  kann  ich  diese  nicht  von  den  Bundzellen  unterscheiden,  w^elche 
sowohl  in  der  Grundsubstanz  der  Gutis  eingeschlossen,  als  in  den 
Masehen  räumen  der  AusfUlIungsmasse  in  gmsser  Zahl  vorkommen. 
TrLLBBRG  erklärt  sie  für  Blutkörperchen  und  spricht  demnach  die  Lücken 
als  ein  Blut{;efässsystem  an,  das  wahrscheinlich  mit  dem  bauchsländigen 
Sinus  communicire.  loh  bemerke  hier  ausdrücklich,  dass  keinerlei  Epi- 
thel diese  Lücken  auskleidet,  wenn  auch  hin  und  wieder  durch  an- 
lagernde Zellen  ein  solcher  Anschein  entstehen  mag. 

Darmtractus.  Tullbbrg  unterscheidet  an  dem  Darmcanal  der 
Neomenia  drei  Abschnitte:  Pharynx,  Magen  und  Rectum,  welche  in  der 
That  sowohl  in  ihren  gröberen  Form  Verhältnissen  als  dem  feineren  Baue 
nach  deutlich  zu  unterscheiden  sind. 

Das  Lumen  des  Pharynx  zeigt  Längsfalten,  welche  die  Regelmässig- 
keit ihrer  Gestalt  und  Anordnung  nur  am  Munde  und  an  der  Ueber- 
g<ingsstelle  in  den  Magen  verläugnen.  Ansonst  finden  wir  sie  im  vor- 
dersten Dritttheil  sehr  schmal  und  lang  (bis  zu  0,26  Mm.),  um  sie  im 
letzten  Drittel  des  Pharynx  bis  auf  0,09  Mm.  Höhe  herabsinken  zu  sehen, 
wodann  sie  eigentlich  blosse  Längswülste  darstellen,  die  mit  ver- 
breitertem freiem  Finde  in  das  Lumen  hineinragen.  Gebildet  werden  die 
Falten  von  einem  Epithel  0,008  Mm.  hoher  und  etwa  0,004  Mm.  breiter 
Cylinderzellen,   deren   freie  Fläche  bedeckt  ist  von  einer  0,002  Mm. 
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dicken,  gelblichen  Chitin-Cuticula.  Unmitfelhar  unter  diesem  Epithel, 
dasselbe  auf  allen  Faltungen  begleitend,  findet  man  eine  conUnuirlichf 
Lage  von  Längsniuskelfasern,  die  jedoch  nicht  in  einfacher  geschlossenen 
Schicht  zusammengedrängt  sind.  Nach  aussen  von  diesen  Längsfasern 
umkreist  den  Pharynx  die  starke  Ringmuskelscbicht,  ohne  aber  in  die 
Falten  einzudringen.  Sie  schwillt  am  Vorder-  und  Hinterende  zu  je 
einem  kräftigen,  im  Querschnitt  0,18  Mm.  dicken  Sphincter  an. 
Zwischen  den  beiden  Sphincteren  nimmt  die  Dicke  der  Ringmuskel- 
schicht von  vorn  nach  hinten  allmälig  ab,  so  dass  ihre  Dicke  unmittel- 
bar vor  dem  hinteren  Sphincter  nur  mehr  0,0S  Mm.  betrügt,  wodurch 
natürlich  der  letztere  nur  um  so  deutlicher  in  die  Augen  springt.  Der 
Contraction  der  beiden  Sphincteren  verdanken  die  Falten  des  Ein-  und 
Ausganges  des  Pharynx  wohl  ihre  Unregelmässigkeit  und  speciell  die 
Falten  des  Hinterendes  sind  bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplare  mit 
ihren  Flächen  so  aneinandergepresst,  dass  ein  vollständiger  Verschluss 
gegen  den  darauffolgenden  Magen  hergestellt  ist.  Die  Dilatation  des 
Pharynx  wird  reichlich  ermöglicht  sein  durch  radiale  MuskelbUndel,  die 
in  so  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  dass  sie  den  Raum  zwischen  Pharyn- 
gealrohr  und  Gutisgewebe  fast  ganz  erftlHen.  Sie  fallen  hier  auf  als 
starke,  compacte  Faserbündel  mit  eigenthUmlich  quergefalteter  Ober- 
fläche. Es  rührt  dieses  Aussehen  her  von  den  Querfaltungen  der 
feinen  Bindesubstanzmembranen,  welche  den  in  der  Leibesböhle  gelegenen 
Theil  der  Muskelbündel  umhüllen,  ähnlich  wie  ich  dies  von  Chaetoderma 
(I.  c.  Fig.  98)  gezeichnet  habe  und  wie  es  auch  Tullberg  einmal  an  einer 
anderen  Stelle  des  Körpers  bemerkt  hat  (Tollbkrg,  p.  9,  Fig.  38).  — 

Es  verschwindet  demnach  das  quergefaltete  Aussehen  der  Radial- 
muskeln bei  ihrem  Eintritt  in  die  Cutis  einer-,  und  die  Ringmuskellage 
des  Pharynx  andererseits,  wo  die  Bündel  sich  in  ihre  einzelnen  diversi- 
rend  ausstrahlenden  Fasern  auflösen,  welche  bis  an  die  Epidermis,  resp. 
das  Pharynxepithel  herantreten  und  namentlich  zahlreich  bis  in  die 
Spitze  der  Längsfalten  dieses  letzteren  eindringen. 

Der  Beginn  des  Magens  ist  gekennzeichnet  durch  Verschwinden  der 
Guticularauskleidung  und  das  Auftreten  niedriger,  kleiner,  von  bräun- 
lichen Körnchen  erfüllter  Zellen  an  Stelle  der  hohen  Cylinderzellen  des 
Pharynx.  Dieses  Magenepithel  beginnt  gleich  hinter  dem  zweiten 
Sphincter  und  trägt  die  ganze  Länge  des  Magens  hindurch  einen  ver- 
schieden starken  Belag  jener,  von  mir  auch  am  Magenepithel  von  ChaeU^- 
derma  (1.  c.  p.  ^9,  Fig.  32,  Taf.  XHl)  vorgefundenen  »Schleimkugelm. 
Dieser  Abschnitt  des  Darmcanaies  ist  so  sehr  ausgeweitet,  dass  er  der 
Cutis  dicht  anliegt  und  entbehrt  durchaus  der  radialen  Muskelil^e, 
welche  als  Dilatatoren  und  Aufhängebänder  für  den  Pharynx  eine  so 
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grosse  Bedeutung  haben.  Das  Magenlumen  weist  zweierlei  Faltensysteme 
auf.  Das  eine  besteht  aus  den,  auch  von  Tcllberg  beschriebenen  (Fig.  6 
und  7,  /)  seitlichen  Querfalten,  die  so  gewaltig  entwickelt  sind  (in  der 
Mitte  ihrer  Länge  beträgt  die  Höhe  einer  solchen  Falte  0,8  Mm.),  dass  sie 
auch  dem  unbewaffneten  Auge  nicht  entgehen  können.  Ihre  Form  ist 
im  Allgemeinen  die  eines  Halbmondes  und  sie  stehen  einander  in  der 
Weise  paarig  gegenüber ,  dass  zwischen  ihren  freien  Rändern  nur  ein 
schlitzförmiger  Durchgang  bestehen  bleibt.  Diese  seitlichen  Falten  oder 
Klappen  tragen  das  beschriebene  characteristische  Magenepithel  und 
sind  paarweise  durch  eine  in  ihr  freies  Ende  eingebettete  Gruppe  von 
Ringmuskelfasern  verbunden.  Doch  sind  je  zwei  gegenüberliegende 
Falten  keineswegs  in  continuirlichem  Zusammenhang,  indem  sie  in  der 
Mittellinie  oben  und  unten  einen  schmalen  Längsstreifen  frei  lassen,  der 
von  dem  zweiten,  dem  System  der  Längsfalten  eingenommen  wird« 
Diese  sind  von  geringer  Höhe  (höchstens  0,05  Mm.)  und  wechselnder  Form 
und  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  besetzt  sind  mit  einem  deut- 
lichen Cylinderepithel,  dessen  freieFläche  ein  dichtes 
Kleid  von  langen,  die  Höhe  der  Zellen  um  mehr  als  das 
doppelte  überragenden  Flimmerhaaren  trägt.  Da  der 
ganze  Magenraum  durch  idie  seitlichen  Faltenpaare  in  eine  Reihe 
von  hintereinanderliegenden  Kammern  getheilt  erscheint,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Contraction  der  Ringmuskeln  einen 
zeitweiligen  Abschluss  der  einzelnen  Kammern  von  einander  ermög- 
lichen werde  und  es  hat  die  ganze  Einrichtung  höchstwahrscheinlich 
den  Zweck  durch  von  vom  nach  hinten  fortschreitenden  Verschluss  der 
Klappen,  bei  gleichzeitiger  Contraction  des  ganzen  Körpers  den  Magen- 
inhalt nach  hinten  zu  befördern  —  ein  Vorgang ,  der  sich  bei  vielen 
Würmern  in  dieser  Weise  vollzieht. 

Das  hintere  Ende  des  Magens  verengert  sich  (s.  Tullberg's  Fig.  6,  f) 
trichterförmig  zum  Rectum,  indem  die  Magenfalten  immer  niederer  wer- 
den und  schliesslich  ganz  verschwinden.  Der  Reginn  des  Rectums 
ist  damit  bezeichnet,  dass  die  Hagenzellen  ersetzt  werden  durch  ein  in 
niederen  Längsfalten  aufgewulstetes  Cylinderepithelium ,  von  dem  ich 
jedoch  nicht  mit  Sicherheit  angeben  kann,  ob  es  in  seiner  ganzen  Aus- 
dehnung flimmert.  Jedenfalls  scheinen  die  obere  und  untere  Flimmer- 
furth  sich  auch  in  diesen  Abschnitt  des  Darmcanales  fortzusetzen.  Der 
Endabschnitt  des  Rectums  ist  wieder  erweitert  (Tüllberg  Fig.  6),  und 
giebt  so  den  sehr  beträchtlich  erhöhten  Längsfalten  Raum,  deren  Reklei- 
dung  mit  langen  Flimmern  unverkennbar  ist.  Diese  Analfalten  sind 
von  gleichmassiger  Dicke  und  das  Cylinderepithel  jeder  Faltenfläche  ist 
durch  je  eine  dünne  Muskellage  gestützt,  welche  getrennt  werden  durch 

Zeitaebrift  f.  wissensch.  Zoologie.  XXVm.  Bd.  37 
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eingeschobene  spärliche  Bindesubstanz.  Jede  Falte  trägt  auf  ihren  beiden 
Flächen  über  SO,  ihrer  freien  Kante  parallel  laufende  Leistchen,  so  dass 
sie  längsgerieft  erscheint.  Diese  Tendenz  zur  Flächenvergrttöserung  im 
Zusammenhalte  mit  der  Beflimmerung  veranlasst  mich  den  Endabschnitt 
des  Rectums  als  Analkieme  in  Anspruch  zu  nehmen.  Ich  bin  dazu 
umsomehr  veranlasst,  als  ich  die  von  Tcllbbrg  p.  9  beschriebenen,  neben 
dem  Rectum  gelegenen  paarigen  Organe  (»lateral  glands«)  über  die  ich 
leider  nichts  wesentlich  neues  hinzuzufügen  vermag,  fttr  Hoden  halte. 

Bluts  in  US.  Wie  bereits  oben  erwähnt,  findet  man  auf  Quer- 
schnitten  in  einiger  Entfernung  oberhalb  der  Baudifurche  ein  horizon- 
tales Dach,  gebildet  aus  von  einer  Seite  des  Körpers  zur  andern  ziehen- 
den Muskelfasern  —  das  Septum.  Es  trennt  dasselbe  die  Leibeshöhle 
in  zwei  Ubereinandergelegene  Räume,  einen  grossen  oberen,  den  Darm* 
canal  enthaltenden  und  einen  weit  kleineren  unteren  Raum.  Auf  Tdll- 
bbrg's  Fig.  7  vermisst  man  zwar  die  Darstellung  des  Septums,  dagegen 
sind  alle  Organe,  welche  in  den  von  ihm  überdachten  imteren  Leil)es- 
räum  zu  liegen  kommen,  richtig  eingezeichnet.  Es  sind  dies:  zu 
äusserst  beiderseits  die  Unterschlundganglien  mit  den  Bauchnerven« 
Stämmen,  dann  nach  innen  von  diesen  zwei  starke  Muskelbündel,  welche 
durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  hinziehen  und  in  der  Mitte  zwischen 
den  Muskeln  ein  Hohlraum,  der  Blutsinus.  Derselbe  beginnt  unmittel- 
bar vor  den  Unterschlundganglien  mit  weiter,  0,3  Hm.  hohen  und  0,2  Mm. 
breiten  Oeffnung,  um  sich  jedoch  sehr  rasch  trichterförmig  zu  verengem, 
so  dass  er  zwischen  den  beiden  Ganglien  im  Querschnitt  einen  schmalen 
aufrechten  Spalt  darstellt.  Das  Lumen  des  Sinus  wird  dann  rundlich 
und  in  der  Gegend  seiner  grössten  Ausdehnung  —  etwa  in  der  Mute  der 
Körperlänge  —  querovai  mit  einem  Qoerdurchmesser  von  0,2  und 
einer  Höhe  von  0,14  Mm.  Nach  hinten  verengert  sich  der  Sinus  wieder 
und  versdiwindet  schliesslich  vor  Beginn  der  Analki^me.  Die  Wandung 
des  Sinus  wird  beigestellt  durch  membranöse  Verbreiterung  der,  Ner- 
venstämme und  Muskelbündel  in  ihrer  gegenseitigen  Lage  haltenden 
Bindesubstanz.  Ich  bemerke  dies  darum,  weil  es  mir  an  einseinen 
Stellen  schien ,  als  ob  ein  besonderes  Epithel  vorhanden  wäre.  Doch 
überzeugte  ich  mich  bei  Vergleichung  einer  grösseren  Anzahl  von 
Schnitten,  dass  dies  ein  Trugbild  sei,  hervorgerufen  durch  die  zahl- 
reichen ,  der  Wand  anliegenden  und  überdies  auch  zu  Häufchen  ge- 
ballt im  Blutsinus  vorkommenden  Zellen  —  die  demnach  als  Blutzeiien 
oder  Blutkörperchen  zu  bezeichnen  wären.  Es  sind  letztere  der  Mdir- 
zahl  nach  kleine  runde  oder  rundliche  helle  Zellen  von  0,0U  bis  höch- 
stens 0,06  Mm.  Durchmesser  mit  einem  0,005  Mm.  grossen,  der  Wand 
der  Zelle  meist  nahegerückten  bläschenartigen  Kern.    Diese  Form  hal 
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TuLLBBBG  in  Fig.  28  abgebildet  und  sie  findet  sich  ebenso  in  den  Canälen 
der  Cii(is  wie  in  der  Leibesb((hle  in  grosser  Zahl.  Daneben  aber  fand 
ich,  namentlich  massenhaft  im  vorderen  trichterfOrmig^i  Anfangstheil 
des  ^us  spindelförmige,  an  beiden  Enden  zugespiUie  belle  Körper  von 
0,04 — 0,06  Mm.  Länge  und  0,02—0,026  Mm.  Durchmesser  in  der 
Mitte.  Jede  dieser  Spindeln  enthielt  in  eine  Reihe  gestellt  zwei  bis  vier 
runde  Körperohen  von  0,008 — 0,01  Mm.  Durchmesser,  welch  letztere 
dadurch,  dass  sie  je  einen  kleinen  Kern  von  kaum  0,0048  Mm.  Grösse 
beherbergten,  den  kleinsten  freien  Blutzellen  sehr  glichen. 

Noch  wären  zwei  Eigenthttmlichkeiten  des  Blutsinus  zu  erwähnen. 
Zunächst  seine  Wandung  betreffend  ist  zu  bemerken,  dass  dieselbe 
nicht  glatt  verläuft,  sondern  wie  es  scheint  in  unregelmässigen  Abstän- 
den in  das  Lumen  vorspringende  mondsichelförmige  Falten  bildet.  An 
diesen  Falten  wird  man  unzweifelhaft  gewahr,  dass  die  Sinuswand 
structurlos  ist.  Eine  zweite  Eigenthtlmlichkeit  wird  gegeben  durch  zarte 
feine  Fasern,  welche  von  einer  Seite  zur  andern  das  Lumen  durchsetzen, 
einzeln  oder  sich  zu  mehreren  spinnengewebeartig  durchkreuzend  und 
mit  einander  anastomosirend.  Bisweilen  erscheinen  diese  Fädchen  wie 
mit  feinen  Kömchen  bestreut,  und  es  kleben  Blutkörperchen  an  densel- 
hen.  Die  Unregelmässigkeit  dieser  Bildung  scheint  mir  fast  darauf  hin- 
zuweisen, dass  man  es  hier  mit  geronnenen  Schleimfäden  zu  thun 
habe.  «—  Ueber  die  eigenartige,  aus  einer  Anhäufung  rundlicher  zelliger 
Elemente  bestehende  Masse  (Tullbeug,  p.  6] ,  welche,  zwischen  den  Bauch- 
nervenstämmen  und  dem  Blutsinus  gelegen,  die  beiden  Längsrauskel- 
bttndel  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  einhüllt,  kann  ich  keine  weiteren  An- 
gaben machen. 

Nervensystem.  Hinsichtlich  des  Nervensystems  bin  ich  in  der 
Lage,  einige  wesentliche  Ergänzungen  zu  Tull^bbg's  Darstellung  geben 
zu  können.  Das  ovale  obere  Schlundganglion  lässt  äusserlich  keinerlei 
Andeutung  einer  Zweilheilung  erkennen :  sein  Durchschnitt  zeigt  eine 
uoien  flache,  oben,  und  zwar  in  der  Mitte,  am  stärksten  gewölbte  Masse. 
Dagegen  bietet  sich  eine  solche  Diiplicität  im  feineren  Bau,  indem 
jederseits  von  dem  oberen  First  eine  starke  Anhäufung  von  Ganglien- 
zellen sich  befindet,  welche  sich  dicht  an  der  Oberseite  haltend,  gegen 
die  Seiten  hin  an  Mächtigkeit  abnimmt.  Ebenso  findet  sich  an  der  Unter- 
seite eine  Anhäufung  von  Ganglienzellen.  Doch  ist  dieselbe  am  mäch- 
tigsten in  der  Hittellinie ,  wo  sie  sich  bis  etwa  in  die  Mitte  des  Quer- 
schnittes hinaufzieht,  um  sich  gegen  die  Seitenränder  in  schmaler  Schicht 
auszubreiten.  Der  Kern  des  oberen  ScbJundgangUons  wird  gebildet  von 
fibrillärer  Substanz,  welche  die  Basis  der  rechts  und  links  abgehenden 
Nervenstämme  verbindet.    Solcher  Nerven  gehen  nach  Tullberg  jeder- 
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Fig.  i. 


seits  mindestens  sechs  ab,  doch  ge- 
statten mir  meine  Präparate  nur  von 
zwei  Paar  derselben  hinsichtlich  des 
Verlaufes  bestimmte  Angaben  .Das  eine 
Paar  vermittelt,  etwas  schief  nach  hin- 
ten und  unten  herabsteigend,  die  Ver- 
bindung des  oberen  mit  den  beiden 
Unterschlundganglien  und  stellt  so, 
da  die  letzteren  durch  eine  von  Tcu.- 
BERG  (Fig.  ii)  ganz  richtig  gezeich- 
nete Commissur  verbunden  sind,  den 
Schlundring  her.  Ein  zweites  Ner- 
venpaar bildet  dagegen  innerhalb 
des  Umkreises  des  eigent- 
lichen Schlundrings  einen  se- 
cundären  Ring,  indem  es  der  Wand 
des  Pharynx  dicht  anliegend  herunter 
steigt  und  sich  unterhalb  desselben 
vereinigt,  ohne  auf  seinem  Verlaufe 
irgend  welche  ganghOse  Anschwel- 
lung darzubieten.  Es  erhellt  dieses 
Verhältniss  am  besten  aus  dem  bei- 
gegebenen Holzschnitt  Fig.  4 ,  der  ein 
Schema  fUr  das  Nervensystem  der 
Neomenia  carinata  darstellt.  Aus 
diesem  ersieht  man  aber  auch,  dass 
die  den  Schlundring  bildenden  seit- 
lichen Commissuren  [sc)  nicht  wie 
TuLLBBRG  ängiebt  einfach  bleiben,  son- 
dern dass  sie  in  der  Mitte  ihrer  Länge, 
jederseits  vom  Pharynx  zu  mächtigen 
kugligen  Ganglien  (SG)  anschwellen, 
welche  durch  Anhäufung  von  Gang- 
lienzellen eine,  die  Unterschland- 
ganglien  weit  überragende  Grosse 
erreichen. 

Von  diesen  seitlichen  Gang- 
lien  und  nicht  wie  Tcllbebg 

Fig.  1.  Schema  des  Nervensystems  der  Neomenia  carinata  TuUb. — Die  zweifel- 
haften stellen  sind  nicht  ausgefüllt.  OG  oberes,  SG  seitliches,  UG  unteres  Gang- 
lion, KG  Kiemenganglion,  Ä  secundörer  Nervenring ,  5c seitliche,  c untere  Com- 
missur des  Schlundrings ,  (/  Commissuren  der  ventralen  Längsstämme  6«,  j»  te- 
terale  Löngsnervenstämme,  Ph  Pharynx-Durchschnitt. 
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vermuthety  vom  oberen  Schlundganglion,  geben  die 
Seitennervenstämme  {sn)  ab.  Diese  erstrecken  sich  weiter  nach 
rückwärts  als  die  beiden  Bauohnerven  [bn) .  Diese  werden  nämlich  all- 
gemach dttnner  und  verschwinden  schliesslich  in  der  Gegend  des  Rec- 
iums,  während  die  Seitennerven  höchst  wahrscheinlich  —  mit  voller  Ge- 
wissheit kann  ich  diese  Angabe  bei  der  mangelhaften  Erhaltung  meines 
kärglichen  Materials  nicht  machen  —  vor  Beginn  der  Analkieme  sich 
dorsalwärts  wenden,  anschwellen  und  in  ähnlicher  Weise  zu  einem 
n  Kiemenganglion  ff  [KG)  verschmelzen,  wie  dies  bei  Chaetoderma  mit 
allen  vier  Längsnerven  der  Fall  ist. 

Von  den  Bauchnervenstämmen  sagt  TullbbiiG)  p*  6 :  »Wheter  any 
of  these  branches  pass  over  from  the  one  nerve-trunk  to  the  other, 
I  cannot  with  certainly  say,  though  I  think  I  could  sometimes  discem 
such  to  be  the  case«.  Hierzu  bemerke  ich,  dass  ich  auf  das  bestimm- 
teste zahlreiche  solche  Commissuren  gesehen  habe.  Unter  dem  Pharynx 
allein  sind  es  mindestens  sieben,  die  Zahl  derselben  im  weiteren  Ver- 
laufe kann  ich  nicht  bestimmen ,  doch  sind  unzweifelhaft  auch  weiter 
nach  hinten  welche  vorhanden.  Diese  Quercommissuren  sind  kaum 
dttnner  als  die  Commissur  zwischen  den  beiden  Unterschlundganglien 
und  zeigen  ebenso  wie  diese  letztere  eine  Einknickung  in  der  Mitte.  Es 
kommt  diese  Einknickung  stets  auf  den  Grund  des  Blut- 
sinus zu  liegen,  welcher  demnach  von  den  Commissuren 
der  Bauchnerven  durchbohrt  wird. 

Betreffs  des  feineren  Baues  sehen  wir  ebenso  wie  in  den  ganglionä- 
ren  Anschwellungen  auch  in  den  Nervenstämmen  die  Ganglienzellen  zu 
äusserst  gelegen ,  die  fibrillare  Substanz  umschliessend.  Sie  sind  von 
rundlicher  unregelmässiger  Form  und  oft  mit  Ausläufern  versehen  in 
den  Ganglien,  wogegen  sie  in  den  Nervenstämmen  einen  einschichtigen 
Belag  etwas  abgeplatteter  gleichmässiger  Zellen  mit  grossen  runden 
Kernen  und  KemkOrperchen  darstellen.  Hierselbst  giebt  der  Ganglien- 
zellenbelag oft  das  Bild  eines  regelmässigen  Epithels  polygonaler  Zellen. 
Zu  äusserst  werden  die  Nerven,  wie  schon  Tullbero  bemerkt,  von  einer 
feinen  structurlosen  Nervenscheide  umhttllt. 

Nach  TuLLBBBG  (p.  7)  verläuft  jeder  Längsnervenstamm  in  einem 
besonderen  Ganal,  den  er  fttr  ein  Blutgefäss  zu  halten  geneigt  ist.  In 
der  That  liegen  dieselben  ttberall  frei  in  einer  freien  Spielraum  gewäh- 
renden Lttcke.  Es  scheint  mir  diese  freie  Lage  der  lebhaften  Contrao- 
tionsföhigkeit  des  ganzen  KOrpers  angepasst,  wie  ich  denn  bei  meinem 
stark  contrahirten  Exemplare  keinen  Nervenstamm  straff  ausgespannt, 
sondern  alle  in  ihren  zugehörigen  Canälen  vielfach  geschlängelt  vorge- 
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fanden  habe.  Auf  dieses  selbe  Moment  ist  wohl  auch  die  Einknickune 
der  Commissuren  der  Bauchnerven  zurückzuführen ,  die  sich  bei  ener- 
gischer  Schliessung  der  Bauchfurchenrander  und  dadurch  bedingter 
tieferer  Einwölbung  des  Grundes  der  Bauchfurche  jedenfalls  ausgleicheo 
wird  —  ein  Effect,  der  um  so  leichter  erreicht  werden  kann,  als  die 
Einknickung  ganz  frei  im  Bauchsinus  gelagert  ist. 

Ueber  den  oviduct  (»ovary«  Tullbbrg^s]  sowie  die  bereits  oben  be- 
rührten 1» lateral  glands«  habe  ich  keine  mir  wesentlich  scheinende  neue 
Befunde  mitzutheilen. 

2.   Veomenia  und  Ghaetodenaa. 

Die  Kenntniss  des  merkwürdigen  Baues  der  genannten  Tbiere  hat 
erst  den  Schlüssel  geliefert  zu  einer  befriedigenden  phylogenetischen 
Ableitung  der  Mollusken ,  und  es  ist  v.  Ibbrirg^s  Verdienst  dies 
zuerst  erkannt  und  den  Versuch  gemacht  zu  haben,  die  Verwandt- 
schaftsverhältnisse dieser  beiden  Thiere  festzustellen^).  Die  Uebeneu- 
gung,  dass  v.  Ihering's  Raisonnement,  soweit  es  unsere  Thiere  betrifft,  im 
grossen  Ganzen  richtig  ist,  hat  sich  bei  mir  wesentlich  gefestigt  durch 
die  Untersuchung  der  Neomenia  und  namentlich  auch  diu*ch  abermalige 
Vornahme  des  Chaetoderma ,  indem  die  erneute  Untersuchung  dieses 
letzteren  die  Beweise  für  die  innige  Verwandtschaft  der  beiden  genann- 
ten Formen  vermehrte.  Hierher  gehört  vor  allem,  dass  es  mir  gelungeo 
ist,  auch  bei  Chaetoderma  den  Schlundring  aufzufinden.  Die 
Unterschlundganglien  sind  kleiner  als  bei  Neomenia,  haben  aber  die- 
selbe Form.  Dagegen  sind  die,  dieselben  mit  den  oberen  Schlundgang- 
lien verbindenden  seitlichen  Commissuren  verhaltnissmässig  viel  feiner 
und  zeigen  keinerlei  Anschwellung.  Die  Homologa  der  bei  Neomenia  io 
ihren  Verlauf  eingeschalteten  Ganglien  werden  wohl  in  den  seitlichen 
Anschwellungen  der  bei  Chaetoderma  viel  grosseren  supraOsophagealen 
Ganglienmasse  zu  suchen  sein.  Quercommissuren  zwischen  den  ven- 
tralen Nervenstäromen  habe  ich  auch  jetzt  keine  finden  können. 

Eine  zweite  wichtige  Thatsache  ist  das  Vorhandensein  einer  rudi- 
mentären Bauchfurche  bei  Chaetoderma.  Dieselbe  ist  von  mir  das 
erste  mal  übersehen  worden,  war  aber  auch  an  einem  von  jener  Unter- 
suchungaufbewahrten Präparate  unzweifelhaft  zuerkennen.  Es  findet  sieb 

4)  H.  VON  IUEIII56,  »Versuch  eines  natürlichen  Systems  der  Mollusken«.  Jahrb. 
d.  deutschen  malakozool.  Ges.   4  876,  p.  27  ff.  nnd  »Vergleichende  Anatomie  de» 
Nervensystems  und  Pbylogenie  der  Mollusken  «.  Leipzig,  W.  Engeloaann,  4877,  Fo^ 
p.  44  ff. 
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nämlich  auf  der  Unterseite  des  Schwanztheiles  von  Chaetoderma  — - 
jedoch  blos  dieses  —  eine  kurze  nach  innen  vorspringende  HautfaltO; 
die  stachellos  ist.  Sie  ist  äusserlich  darum  nicht  zu  erkennen ,  weil  die 
beiden  Wände  der  höchstens  0,04  Mm.  tiefen  Falte  einander  dicht  an- 
liegen (siehe  den  Holzschnitt  Fig.  S  f)  und  demnach  die  Continuität  des 
äusseren  Stachelkleides  nicht  unterbrochen  wird.  Aber  an  Querschnitten 
ist  dieselbe  auch  daran  unzweifelhaft  zu  erkennen,  dass  die  sie  zu- 
sammensetzenden Epithelzellen  etwas  höher  sind  und  sich  in  Carmin 
viel  lebhafter  Tärben,  als  die  der  übrigen  Epidermis. 

So  wichtig  diese  Merkmale  sind,  so  ist  es  doch  kaum  zweifelhaft, 
dass  trotz  derselben  die  wahre  Stellung  des  Chaetoderma  nicht  erkannt 
worden  wäre,  ohne  Auffindung  der  Neomenia ,  und  dass  es  wohl  daran 
gethan  war  nicht  sofort  weitausgreifende 
Speculationen  an  die  Eenntniss  des  erste-  Fig-  >• 

ren  zu  knüpfen.  Jetzt  erscheint  uns  der 
Bau  des  Chaetoderma  in  ganz  anderem  Lichte 
und  wir  erkennen  in  Neomenia  und  Chaeto- 
derma Modificationen  einer  sehr  alten  Ur-  ^^M'^ri 

form,   von  denen  die  letztere  näher  den       „,    ^    „^    *  ^  .^., 

__     '  ,.  .        ,      w  .,     ,  Fig.«.   Chaetoderma  mtidu- 

Wttrmem,  die  erstere  näher  den  Mollusken       ^^^^  Ep^hei  «  and  Stachel- 

anknüpft.  Und  zwar  lassen  sich  für  diese  kleid«^  rudimentäre  Bauch- 
Auffassung  nicht  blos  die  ?.  iHsaiif  o  ange-  furche  f, 
führten  organologischen  und  topographi- 
schen Charactere  anführen,  sondern  auch  die  Histologie  liefert  dafür  be- 
merkenswerthe  Belege.  Bei  ersterer  ein  intacter  Hautmuskelschlauch, 
scharf  geschieden  von  der  Bindesubstanz,  und  diese  letztere  zwar  durch 
ihre  Form  und  Menge  auffallend,  aber  doch  ähnlich  gebaut,  wie  bei  den 
meisten  übrigen  Würmern.  Bei  Neomenia  zwei  Formen  von  Bindesub- 
stanz ,  die  eine  nicht  abweichend  von  der  gewöhnlichen  Bindesubstanz 
der  Würmer,  die  zweite  aber  mit  den  Fasern  des  vollständig  aufgelösten 
Hautmuskelschlauches  auf  das  innigste  verquickt  zu  einem  Gewebe,  das 
ohne  Analogen  bei  den  Würmern  dasteht  und  dagegen  im  höchsten  Grade 
characteristisch  ist  für  die  typischen  Molhisken  —  so  sehr ,  dass  man 
KoLLMANif's  Beschreibung  des  Gallertgewebes  der  Acephalen  (z.  B.  p.  57S 
des  Gallertgewebes  der  Darmleiste  von  Anodonta)  wörtlich  auf  dieses 
peripherische  Gewebe  der  Neomenia  anwenden  könnte. 


In  wie  weit  sich  die  in  diesen  Zeilen  niedergelegten  Thatsachen  für 
die  Phylogenie  der  Mollusken  im  speciellen  verwerthen  lassen,  muss  ich 
jenen  zur  Entscheidung  anheimstellen,  denen  ausgedehnte  eigene  Unter- 
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suchungen  ttber  das  Nervensystem  der  Mollusken  zu  Gebote  stehen.  Ich 
habe  mir  nur  um  der  Wichtigkeit  der  beiden  besprochenen  Thiere  willen 
erlaubt,  diese  wenigen  Daten  den  Fachgenossen  vorzulegen,  und  glaubte 
mich  auch  aus  dem  Grunde  weitergehender  Folgerungen  enthalten  zu 
sollen,  weil  uns  für  die  allernächste  Zukunft  die  Freude  bevorsteht,  sowohl 
ttber  Chaetoderma  als  ttber  Neomenia  von  nordischen,  ttber  reiches  Material 
verfttgenden  Forschem  ausftthrliche  Monographien  zu  erhalten. 


Zur  Berichtiguig  und  Abwehr 

von 
Prof.  Dr.  C.  Clans  in  Wien. 

In  dem  Vorwort  zu  seiner  Abhandlung  über  Eibildung  der  Daph- 
noiden  (diese  Zeitschr.  Bd.  XXYIII,  4 .  und  8.  Heft} ,  hat  es  Herr  August 
WsisMANif  für  passend  erachtet,  einige  auf  meine  Polyphemidenarbeit 
bezügliche  Bemerkungen  vorauszuschicken,  die  ich  umsoweniger  unbe- 
antwortet lassen  darf,  als  man  durch  die  gerade  nicht  freundschaftlichen 
Worte  zu  der  Annahme  gedrängt  wird^  als  ob  ich  eine  mir  vertrauens- 
voll gewährte  Kenntniss  von  Herrn  WBisvAiiif^s  Untersuchungen  dazu 
benutzt  hätte ,  mich  auf  das  gleiche  Arbeitsfeld  zu  werfen  und  den  sich 
so  lange  verzögernden  Publicationen  des  genannten  Autors  durch  vor* 
läufige  Mittheilungen  zuvorzukommen.  Einer  solchen  Verdächtigung 
gegenüber,  die  ich  nur  mit  Entrüstung  zurückweisen  kann,  sehe 
ich  mich  veranlasst,  das  Sachverhältniss  in  Nachfolgendem  klar  zu 
legen. 

Wenn  Herr  Wbismann  zunächst  die  Behauptung  aufstellt,  als  sei 
ich  ihm  auf  das  von  ihm  gewählte  Arbeitsfeld  gefolgt,  so  wird  Jeder, 
welcher  von  meinen  Crustaceenschriften  Kenntniss  besitzt  und  insbe- 
sondere die  mit  dem  Jahre  4  87S  begonnenen  Publicationen  über  Phyllo- 
poden  gelesen  hat,  die  Auffassung  des  Herrn  Weishann  als  Ausdruck 
seiner  starken  Imaginationsgabe  aufnehmen.  Es  ist  geradezu  eine  Um- 
kehrung des  Sachverhaltes,  die  keiner  weiteren  Erörterung  bedarf.  Ich 
betrachtete  auch  mit  vollem  Rechte  das  Verhältniss  im  entgegengesetzten 
Sinne,  als  ich  im  Jahre  4874  die  Schrift  des  Herrn  Wsishaniv  über  Lep- 
todora  erhielt,  und  in  einem  Briefe  an  den  Verfasser  jener  Abhandlung 
meiner  Freude  besonderen  Ausdruck  gab,  dass  wir  uns  nun  auf  glei- 
chem Gebiete  begegnet  seien.  Schon  damals  unterliess  ich  es  nicht 
Herrn  WnsiiAffif  mitzutheilen,  dass  ich  mich  mit  Daphniden  beschäftigt, 
und  auch  Beobachtungen  über  den  Geschlechtsapparat  derselben  (Sida) 
gemacht  habe. 

Meine  eigenen  Untersuchungen   über  Eibildung  der  Daphnide^^ 
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waren  schon  längst  und  zwar  angeregt  durch  v.  Sibbold's  Mittheilangen 
über  Apus-Ei  begonnen,  und  als  ich  Wbismann's  Arbeit  über  Leptodora 
erhielt,  lagen  mir  bereits  eine  Reihe  von  Aufzeichnungen  über  Sida  und 
insbesondere  über  Daphnia  Atkinsoni  (similis),  die  ich  im  Frühjahr 
1873  von  Professor  Brauer  in  Wien  zum  näheren  Studium  erhallen 
hatte,  vor. 

Was  mir  nun  Herr  Weishann  in  seinen  »freundschaftlichen  Briefeni 
über  seine  bevorstehenden  Daphnidenpublicationen  mittheilte  j  besagte 
eben  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  als  dass  er  über  Daphniden  Unter- 
suchungen vorhabe  und  gab,  wie  der  unten  wörtlich  aufgeführte  ^)  Aus- 
zug sämmtlicher  bezüglichen  Stellen  beweist,  auch  nicht  den  entferntest^i 

4)  In  dem  Briefe  vom  40.  December  4874  schrieb  mir  Herr  Weismakk.  «Von 
Sida  wollte  ich  sagen,  dass  ich  deren  Eibildung  ebenfalls  studirt  habe,  und  —  wie 
Sie  —  glaubte,  etwas  Neues  damit  gefunden  zu  haben.  Den  ganzen  Somoier  über 
plagte  ich  mich  mit  den  Daphniden  ab  und  fend  denselben  Modus  der  EibUdiug  wie 
bei  Leptodora  bei  Sida,  Dapbnel  la,  Latona,  Daphnia  (mehrere  Artesj, 
Bylhotrephes,  Bosmina,  Lynceus  etc.  Als  ich  aber  am  Schluss  des  Som- 
mers endlich  die  Abhandlung  von  Müller  erhielt  (Fortplantingshistorie),  bemerkte 
ich  zu  meinem  Aerger,  dass  derselbe  die  meisten  dieser  Tbatsachen  bereits  kannte, 
wenn  er  sie  allerdings  auch  nur  bei  einigen  Gattungen  ausführlicher  begründet.  Es 
scheint  dies  aber  nicht  nur  mir,  sondern  allen  deutschen  Forschern  entgangen  zu 
sein,  so  dass  ich  die  Absicht  habe,  trotzdem  seiner  Zeit  eine  Zusammenstellung 
meiner  Beobachtungen  zu  geben.  Was  ntitzt  es,  wenn  Einer  in  chinesischer 
Sprache  neue  Tbatsachen  veröffentlicht?  und  ist  das  Dänische  für  uns  viel  verständ- 
licher als  Chinesisch?  Ich  meine  überhaupt,  dass  es  geradezu  ein  Unfug  ist,  wenn 
in  andern  Sprachen  publicirt  wird  als  in  den  4  alten  Cultursprachen  Europas.  Wir 
sollten  uns  dahin  vereinigen,  alle  Arbeiten  vollständig  zu  ignoriren  oder  wenigstens 
ignoriren  zu  dürfen,  die  nicht  in  ihnen  oder  im  Latein  geschrieben  sind«.  Und 
Angesichts  einer  solchen  Aeusserung  macht  Herr  Weisvabh  in 
seiner  Abhandlung  pag.  97  mir  den  u|nwahren  Vorwurf  des  be- 
wnssten  Ignorirens  der  MüLLzn'schen  Arbeit. 

Am  3.  Februar  4875  schrieb  mir  Herr  Weismann  :  »Von  meinen  Arbeiten  ist 
jetzt- noch  nicht  viel  zu  sagen.  Ich  bin  durch  die  Leptodora  in  ein  recht  abge- 
droschenes Feld  geführt ,  und  finde,  dass  man  dabei  viel  Zeit  aufwenden  moss  und 
doch  nur  sehr  langsam  vorwärts  kommt.  Auch  kommen  mir  oft  Zweifel,  ob  über* 
haupt  noch  viel  Neues  zu  gewinnen  ist,  wenn  ich  allerdings  auch  von  neuen  Ge- 
sichtspuncten  auszugehen  glaube.  Jetzt  habe  ich  die  Absicht,  mir  die  Meeresdapb- 
niden  und  vielleicht  noch  einiges  von  Crustaceen  In  Neapel  anzusehen«.  Undio 
dem  nach  langer  Pause  eingetroffenen  Brief  vom  8.  Januar  1876  (dem  letzten  über« 
haupt  erhaltenen)  heisstes :  »Ich  bin  jetzt  in  Begriff  mit  der  Publication  meiner  Daph* 
nidenarbeiten  zu  beginnen ,  von  denen  ich  Ihnen  schon  früher  schrieb.  Zoent 
kommtNeues  über  Leptodora ,  an  deren  Fortpflanzung  ich  2  Jahre  lang  mir  den  Kopf 
zerbrochen  habe.  Sie  ist  aber  auch  mit  ganz  merkwürdigen  Voi^ängen  verknüpft. 
Leider  kann  ich  Ihnen  die  Arbeit  nicht  gleich  nach  dem  Erscheinen  senden,  sondern 
wohl  erst  zu  Ende  des  Jahres ,  wenn  Theil  2  und  8  ebenfalls  gedruckt  sein  wird«. 
Ich  habe  hiermit  sämmtliche  bezügliche  Stellen  ans  den  Briefen  des  Herrn  WnnuxK, 
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Anlass  zu  seiner  kleinlichen  BeschwerdefUhrung.  Oder  glaubte  Herr 
WsisüAifN  etwa,  sich  durch  diese  brieflichen  Bemerkungen  ein  Anrecht 
auf  das  Arbeitsfeld  der  Daphnoiden  und  die  Eibildung  derselben  mir 
gegenüber  gesichert  zu  haben  ?  War  er  etwa  gar  in  dem  Wahne  be* 
fangen,  dadurch  meinen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  bis  zur  Publication 
der  seinigen  Halt  und  Stillstand  geboten,  oder  mir  doch  wenigstens 
Schweigen  auferlegt  zu  haben  1 

Als  der  letzte  (oben  erwähnte)  Brief  des  Herrn  Wkismanii  eintraf, 
lag  meine  Daphnidenarbeit  (zur  Kenntniss  der  Organisation  und  des 
feineren  Baues  der  Daphniden  und  verwandten  Cladoceren,  diese  Zeit- 
schrift Band  XXYH),  nach  Text  und  Zeichnungen  fast  vollständig  vor. 
Dieselbe  infolge  jener  Hittheilungen  zurückzuhalten^  wäre  höchstens 
durch  ein  Unsicherheitsgeftthl  motivirt  gewesen ,  in  welchem  ich  Herrn 
Weismahn  gegenüber  zumal  auf  dem  Grustadoengebiete  nicht  wohl  be- 
fangen sein  konnte.  Auch  bin  ich  Freund  der  selbstständigen  Arbeit, 
nicht  der  Nachtreterei,  deren  Rolle  mir  vielleicht  Herr  Wusmakn  anzu- 
weisen gedachte,  glaube  sogar,  dass  unabhängig  nebeneinander  ausge- 
führte Arbeiten  der  Wissenschaft  die  beste  Förderung  bringen,  und  dass 
Goincidenz  nicht  nachtheilig  wirkt,  zumal  beide  Theile  nachher  immer 
noch  Zeit  und  Gelegenheit  haben,  die  Differenzen  auszugleichen.  So 
nahm  ich  keinen  Anstand  meine  Arbeit  abzusenden,  umsoweniger  als  ich 
voraussehen  konnte ,  dass  sich  Aufgaben  und  Ziele  der  nebeneinander 
über  den  gleichen  Gegenstand  Arbeitenden  gar  nicht  vollkommen  decken ; 
ich  liess  mich  ebensowenig  beirren  —  die  Publicationen  des  Herrn  Weis- 
MAifN  hätten  sich  ja  noch  Jahre  lang  verzögern  können  I  —  meine  ge- 
wonnenen Anschauungen  und  Gesichtspuncte  durch  Untersuchungen 
der  Polyphemidengruppe  zu  erweitern,  als  sich  mir  hierzu  in 
Gmunden  und  Triest  erwünschte  Gelegenheit  bot.  Während  es  sich  bei 
Herrn  Wbismann's  Studien  vornehmlich  um  Eibildung  handelt,  wurde  in 
den  Kreis  meiner  Beobachtungen  der  gesammte  Organismus  hineingezogen, 
ohne  dass  ich  freilich  die  Untersuchung  des  Geschlechtsapparates  hätte 
ausschliessen  können.  Indessen  auf  dieses  Capitel  verwandte  ich  gerade 
den  geringsten  Theil  der  Zeit,  weil  ich  mir  eben  dachte,  dass  das  Detail 
schon  von  Herrn  Wbishann  besorgt  werden  würde,  und  nur  insofern 
als  es  sich  um  fundamentale  Beobachtungen  und  Beseitigung  von  Mei- 
nungsverschiedenheiten handelte ,  schenkte  ich  der  Eibildung  aufmerk- 
same Beachtung. 

die  ich  zum  wahren  Glück  aufgehoben  haUe,  mitgeUietlt  und  überlasse  nun  dem 
Leser  jene  verdächtigende  Aeusserung  zu  beurtheilen.  Der  Polyphemiden 
wird,  wieman  steht,  in  den  Briefen  überhaupt  keiner  Erwähnung 
gethan. 
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Ein  Blick  in  meine  inzwischen  in  den  Denksdiriften  der  k.  Acadraik 
der  Wissensch.  erschienenen  Abhandlung  «zur  Kenntniss  «les  Baues  imi 
der  Organisation  der  Polyphemiden  mit  7  Tafdn  c  wird  Jedennann  auch  scr 
fort  überzeugen,  dass  ich  ein  ganz  anderes  Ziel  vor  Aogen  halte  als  sid 
Herr  Wbisii Amt  steckte ,  und  dass  idi  das  l^pecialarbeitsfeld  desselbtt 
über  Eibildung  aus  den  oben  bemerkten  Gründen  nur  tangirte. 

Somit  leuchtet  die  vollständige  Grundlosigkeit  der  rein  vom  Zaim 
gebrochenen  verdächtigenden  Auslassung  ein,  die  idi  am  wenigsm 
Herrn  Wsisiuinf  zugetraut  hatte.  Die  enthaltene  Insinuation  aber,  als 
habe  ich  mich  beeilt ,  in  einer  vorläufigen  Mittheilung  <)  die  Resultate 
einer  Arbeit  über  Polyphemiden  anzukündigen,  um  den  Tortlieil  xa  be- 
nutzen, Einiges  von  dem,  was  ihm  die  Arbeit  inzwisdien  ergeben  habe, 
selbst  zu  finden,  würde  auch  ohne  Kenntnissnahme  von  dem  darge- 
stellten Sachverhalt  keiner  weiteren  Zurüdiweisung  bedürfen ,  da  ein 
so  ganz  unbewiesener ,  rein  in  der  Fiction  des  Autors  begrOndeler  Ge- 
fühlserguss  sich  von  selbst  richtet. 

Wien,  den  81.  Februar  4877. 

4)  Herrn  Wbiihanr  ist  es  im  Eifer  passirt,  meine  Anzeige  als  vorläufige  liit- 
iheilUDg  aufzufassen.  Um  eine  solche  handelt  es  sieb  jedoch  gar  nicht,  sondeni  osi 
die  erst  am  96.  October  4876  als  am  Tage  der  Vorlage  der  ausführlichen  Abhand- 
lung mit  letzterer  xugletch  überreichten  Inhaltsanzeige,  wie  sie  zur  Au&iahme  im 
Anzeiger  der  Academle  üblich  ist.  Hätte  ich  mich  beeilen  wollen,  eine  Torifinfige 
Mittheilung  In  die  Welt  zu  senden ,  so  würde  ich  dies  von  Gmunden  oder  Triest 
aus  gethan,  und  dann  Herrn  Wbishakv  schon  9  Monate  früher  leider  so  unangenehiii 
überrascht  haben.  Wie  wenig  mir  an  dieser  Inhaltsanzeige  lag,  mag  daraus  er- 
sehen werden ,  dass  ich  dieselbe  wenige  Stunden  vor  der  Sitzung  der  Academie 
sohriebi  da  ich  erst  Tags  zuvor  von  dem  üblichen  Hergang  bei  Cebergabe  der  for 
die  Denkschriften  bestimmten  Abhandlungen  unterrichtet,  nicht  einmal  auf  die  Re- 
daction  der  Anzeige  die  nöthige  Sorgfalt  verwenden  konnte.  Auch  habe  ich  too 
derselben  gar  keine  Separate  anfertigen  lassen,  sondern  mich  mit  den  6  üblichea 
Exemplaren  begnügt,  welche  ich  befreundeten  Gelehrten  übersandte.  Ich  legte  auf 
diese  Anzeige  eben  gar  keinen  Werth. 


FragmeDtarische  BemerknngeD  über  das  Ovarinm  des  Frosches. 

Von 

Dr.  Alexander  Brandt, 

Privatdocent  in  St.  Petersburg. 


Mit  Tafel  XXVII.  Fig.  A-D. 


Die  dem  gegenwärtigen  kleinen  Aufsatze  zu  Grunde  liegenden  Be- 
obachtungen beziehen  sich  auf  zwei  für  die  morphologische  Bedeutung 
des  Froschovariums  nicht  unwichtige  Puncte ,  nämlich  erstens  die  Art 
und  Weise  wie  die  reifen  Eier  in  die  Peritonealhöhle  gelan- 
gen, und  zweitens;  den  ersten  Ursprung  der  Eianlagen. 
Durchaus  Neues  enthält  meine  Notiz  äusserst  wenig ,  doch  dürfte  sie, 
wie  ich  hoffe ,  immerhin  zur  Klärung  gewisser  streitiger  Puncte  bei- 
tragen. 

SwAHHBRDAH^)  gebührt,  meiner  Ansicht  nach,  das  Verdienst ,  die 
gröberen  anatomischen  Verhältnisse  des  Eierstockes,  sowie  namentlich 
auch  den  Uebertritt  der  Eier  aus  demselben  in  die  Tuben,  so  richtig 
dargestellt  zu  haben ,  wie  keiner  vor  oder  nach  ihm.  Seinen  Unter- 
suchungen zufolge  besteht  ein  jeder  Eierstock  aus  einer  Anzahl  kleinerer, 
querverlaufender  Säckchen.  Swahmbrdah  zählte  ihrer  an  einigen 
Thieren  neun ;  doch  fand  er  diese  Zahl  nicht  constant.  Jedes  Säckchen 
ist  vollkommen  in  sich  abgeschlossen,  communicirt  namentlich  auch 
nicht  mit  den  übrigen,  wie  sich  durch  Aufblasen  nachweisen  lässt.  Die 
Wandungen  sind  so  zart ,  dass  sie  leicht  bersten,  wenn  man  nur  ein 
wenig  stark  bläst.  Diese  Angaben  werden  durch  eine  vortreffliche,  in- 
slructive  Abbildung  (Tab.  XLVII,  Fig.  3)  erläutert.    Sie  stellt  ein  aus- 

i)  SvAUMEKDAM,  J.,  BibÜa  natarae.   Leydae  4738.   T.  II.  p.  796. 
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geschnittenes  Ovarium  dar,  von  dessen  Sdckchen  eines  durch  Luft  auf- 
gebläht ist,  während  ein  anderes  durch  einen  Einschnitt  geöffnet  er- 
scheint. An  letzterem  sieht  man  die  Innenflädie  mit  Eiern  besetzt 
welche  auf  kurzen  Stielchen  sitzen.  —  Die  Tuben  und  ihre  frei^i  Mfln- 
düngen  in  die  Leibeshöhle ,  dicht  am  Herzen ,  beschreibt  der  treffliche 
Verfasser  ganz  genau  und  tritt  Jagobabüs  entgegen,  welcher  irrlhüm- 
licher  Weise  eine  CommunicationsOffnung  zwischen  dem  Ovarium  und 
dem  unteren  Theile  der  Tube  annahm.  Dass  die  Eier  durch  die  Bauch- 
höhle in  die  Tube  gelangen,  indem  sie  gegen  deren  Ostium  vorrücken, 
hat  er  durch  directe  Beobachtungen  constatirt,  wobei  er  sich  nichi  ge- 
nug darüber  verwundem  kann,  welch  geheimnissvolle  Krafle  die  Eier 
vorwärts  treiben ;  denn  von  der  Flimmerbewegung  wusste  man  ja  in 
damaligen  Zeiten  noch  nichts.  In  Bezug  auf  das  Freiwerden  der  Eier 
erwähnt  Swamiibrdam  nur  ganz  kurz ,  dass  dieselben  durch  die  Sack- 
chen  des  Ovariums  hindurchbrechen ;  doch  gebt  aus  allen  seinen  An- 
gaben und  Abbildungen  hervor,  dass  sie  direct  in  die  Leibeshöble 
fallen,  und  sich  nicht  etwa  erst  in  den  Höhlen  der  Ovarialsäckcben  ao- 
sammeln  :  denn  frei  in  den  Ovarialsäckcben  liegender  Eier  erwähnt  er 
mit  keinem  Worte.  Die  ausgetretenen  Eier  lassen  auf  der  Innenfläche 
des  Ovariums  jedes  eine  leere  Hülle  zurück,  ähnlich  denjenigen,  welche 
man  auf  den  Eierstöcken  der  Hühner  nach  Austritt  der  Dotter  wahr- 
nimmt. Diese  Hüllen  erscheinen  platt  und  geschlossen,  als  ob  sie  ge- 
borsten und  darauf  zusammengetallen  wären«  SwAniuiDAa  lässt  sie 
den  Blutgefässen  aufsitzen  und  bildet  sie  dem  entsprechend  audi  ab 
(Tab.  XLYin,  Fig.  4) .  Endlich  erwähnt  er  noch  xia  Grunde  gegaDgeiier 
Eier,  welche  in  der  Ovarialwand  zu  verschwinden  anfingen. 

Bei  RösEL  1)  finden  wir  eine  Reihe  schöner  Figuren  (Tab.  VI — TID  , 
welche  *das  äussere  Ansehen  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  illnstri- 
ren  und  als  werthvoUe  Supplemente  zu  den  SwAiciuiiftiii'schen  dieneo 
können.  Am  meisten  interessirt  er  sich  für  den  Eileiter,  dessen  Laff 
und  Function.  Das  Ovarium  kommt  hierbei  weniger  gut  weg,  indc» 
über  dasselbe  nur  kurz  berichtet  wird,  es  sei  io  verschiedene  Lappen 
getheilt  und  bestehe  aus  einer  zarten,  fächerigen  Haut.  Im  Debrigeo 
wird  eines  in  der  Laichperiode  stehenden  Frosches  gedacht,  in  dessen 
Ovarium  nur  noch  einige  wenige  Eier  hangen.  Beaohtenswerth  dürfte 
es  ferner  sdn,  dass  Rösbl,  welcher  vielfach  laichende  Thiere  fer- 
gliederte,  nirgends  erwähnt,  dass  er  jemals  frei  in  den  Höhten  der 
Ovarien  liegende  Eier  gesehen  habe,  auch  deuten  seine  Abbildungec 
keineswegs  etwas  dem  Aehnliches  an. 

1)  Rösbl,  A.  J.,  Historia  nalaralis  ranaram  nostralium.    4758.     Fol.  p.  IS 
(Raoa  temporaria). 
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Im  Anschluss  an  die  beiden  soeben  besprochenen  Autoren  be« 
schreibt  auch  Rathkb  ^)  den  Eierstock  als  fächeriges  Organ.  Die  Zahl  der 
Fächer  oder  Zellen  betrage  9- — 43.  Mit  einander  communiciren  sie 
durchaus  nicht;  wohl  aber  will  Rathkb  fttr  jede  Kammer  an  ihrer 
Spitze,  da,  wo  sich  das  Haltungsband  (Mesovarium)  ansetzt,  eine  be- 
sondere OefTnung  gefunden  haben,  und  zwar  an  der  nach  innen  (resp. 
baudiwttrts)  gekehrten  Fläche  dieses  Bandes.  »Jedoch  muss  ich  bemer- 
ken, —  fügt  unser  Verfasser  hinzu,  —  dass  nur  im  Frühjahr  der  soeben 
beschriebene  Bau  von  mir  so  deutlich,  als  ich  es  anführte,  gesehen  wor- 
den ist:  im  Sommer  dagegen  ward  ich  die  beschriebenen  Oeffnungen, 
wenn  ich  die  einzelnen  Zellen  des  Eierstockes  aufblies,  niemals  deutlich 
gewahr.  Entweder  es  reisst  im  Frtthlinge  die  Zelle  an  ihrem  schmalen 
Ende  wiriLÜch  ein,  oder  es  ist  im  Sommer  die  wirklich  natürliche  Oeff- 
nung  so  sehr  zusammengezogen,  dass  sie  ganz  zu  fehlen  scheint«. 
Rathkb  dürfte  für  selbstverständlich  angenommen  haben,  dass  die  rei- 
fen Eier  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Leibeshöhle  in  die  Höhle  des  Ovariums 
fallen.  (Für  die  Urodelen  behauptet  Rathkb  das  Vorhandensein  einer 
kleinen  Oeffnung  am  vorderen  Ende  des  Ovariums.  Witt^gh^)  und 
Waldbtsü']  weisen  diese  Angabe  als  Irrthum  zurück.) 

Eine  verhältnissmässig  eingehendere  Beschreibung  des  Froschova- 
riums  verdanken  wir  Lbrbbocllbt^).  Auch  er  bespricht  ganz  richtig  den 
kaminerigen  Bau  dieses  Organs.  Ueber  das  Lösen  der  Eier  aber  äussert 
er  sich  mit  folgenden  Worten :  »A  r^poque  de  leur  maturit6  tous  ces  oeufs 
hnsent  leur  enveloppe  et  tombent  dans  la  cavit6  ovarienne  pour  6tre 
expuls^s  par  une  tr^s-petite  ouverlurC;  que  Ton  dit  (Rathkb  entre 
autres)  situ^e  au  sommet  du  c6ne  de  diacun  des  sacs,  mais  que  nous 
D^avons  pas  pu  decouvrir«  (p.  56) .  So  gross  ersdiien  also  Lbbbbocllbt 
die  Autorität  Rathb^s,  dass  er,  trotz  der  eigenen  ungünstigen  Befunde, 
an  dessen  Angaben  festhält. 

Anders  Wittich  (1.  c).  Dieser  beruft  sich  zunächst  auf  Swammbb«* 
DAH ,  welcher  beim  Auß)lasen  der  Kammern  des  Froschovariums  doch 
etwaig  vorhandene  normale  Oeffnungen  hätte  bemerken  müssen.  Femer 
fuhrt  er  an,  dass  bereits  v.  Babe  sein  Bedenken  gegen  die  Existenz  der 

1)  Kathis,  H.,  Beitr.  zur  Geschichte  der  Thierwelt.  III.  Abtb.,  p.  80  (in: 
Neueste  Sehr.  d.  Naturf.  Ges.  in  Danzig.  Bd.  I,  Hell  4.   48S5). 

a)  Wittich,  W;  v.,  Beiträge  zur  morphologischen  und  histologischen  Entwicke- 
lung  der  Harn-  und  Geschlechtswerlczeuge  der  nackten  Amphibien.  Diese  Zeit- 
schrift.  Bd.  IV.    4  858.   p.  45S. 

8)  WALDBTsa,  W.,  Eierstock  und  Ei.  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Entwick- 
lungsgesch.  d.  Sexualorgane.  Leipzig  4870.  8.  p.  78. 

4}  LsasBOVLLBT,  A.,  Recherches  s.  1' Anatomie  des  organes  gönttaux  d.  animanx 
vertäbr^s.  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Gar.  T.  XXIII.   4  864.  p.  55.  pl.  IV.  XIV. 


578  Alexander  Bnudt, 

von  Rathkb  erwähnten  Oefinungen  des  Ovarioms  ausgesprociieii  habt. 
WiTTiGH  selbst  ist  es  nie  gelangen  sich  durdi  Aufblaseii  des  OrarioiLs 
von  ihrem  Vorhandensein  zu  ttberzeugen;  immer  konnte  er,  selbst  b^fi 
Weibchen  kurz  vor  der  Laichzeit  nur  die  einzelnen  Kammem  derO\a- 
rien  mit  Luft  füllen,  und  nie  sah  er  die  letztere  durch  normal  ihnen  zu- 
kommende OefTnungen  entweichen.  Er  glaubt  daher,  »dass  d«i  OvarkD 
der  Frösche,  ebenso  wenig  wie  denen  der  Ytfgel  und  Säugetli^re,  eigeoe 
Ausftthrungsgänge  zukommen ,  dass  die  Eier  vielmehr  nach  Zerrassoü^ 
des  dieselben  kapselartig  umgebenden  Peritonealflberzuges  in  die  Baach- 
hohle  treten«.  Diesen  Schluss  basirt  er  femer  auf  die  Untarsocfao&s 
eines  Spiritusexemplares  der  Salamandra  maculosa.  In  diesem  Thiere 
fand  er  reife  Eier ,  von  welchen  viele  nodi  ganz  unter  der  Eierstods- 
huUe  lagen,  während  andere  an  feinen  gef^reichen  Stieichen  in  dieBaocb- 
höhle  hingen.  Dieser  Fall  macht  es  ihm  wahrscheinlich,  »dass  die  röten 
Eier  mit  ihrer  Kapsel  das  Peritoneum  zunächst  hervortreiben  and  bevor 
letzteres  platzt,  mit  feinen  Stielen  über  dasselbe  hervorragen«. 

Aehnlich  spricht  sich  auch  Lbtdio^)  über  unseren  Gegenstand  ans. 
Er  sagt  nämlich :  »Die  Existenz  jener  Oeffnungen,  welche  froher  Ratke 
vom  Eierstock  der  Batrachier  beschrieb,  möchte  ich  sehr  bezweifehi; 
die  reifen  Eier  scheinen  durch  Platzen  ihres  bindegewebigen  Ueber- 
zuges  frei  zu  werden«.  In  wie  weit  diese  Aeusserung  auf  etwaigen  eige- 
nen Untersuchungen  beruht,  wird  nicht  angegeben ;  doch  so  viel  dürfte 
aus  ihrem  Wortlaut  hervorgehen,  dass  Lbtdig,  ebenso  wie  auch  WrmcB 
selbst  keine  Frösche  untersucht  hat,  bei  welchen  die  Eilösong  gerade 
im  Gange  war. 

Gleichfalls  sehr  kurz  äussert  sich  Thompsor^].  Das  reife  £i  des 
Frosches  ist  von  einem  dünnen,  gefässhaltigen  Sacke  oder  Kapsel  um- 
fasst  und  eingeschlossen,  welcher  in  die  gemeinsame  Ovarialhöhie  fafln^. 
(Von  den  Fächern  des  Ovariums  scheint  der  Verfasser  keine  Kenntniss 
gehabt  zu  haben.)  Die  Eikapseln  sind  an  die  übrige  Ovarialsubstanz 
eher  durch  ein  breites  Band,  als  einen  schmalen  Stiel  befestigt.  IX>s 
Entweichen  des.  Eies  aus  dem  Ovarium  geschieht  durch  eine  Oeffnong, 
welche  sich  an  der  entfernten  oder  freien  Seite  (in  the  remote  or  free 
side)  der  Eikapsel  bildet,  ungefähr  auf  dieselbe  Weise ,  wie  in  den  Ca- 
lyces  der  Vögel,  nur  mit  einer  weiteren  Oeffnung.  Durch  die  Oeff- 
nungen  in  der  gemeinsamen  Ovarialkapsel  gehen  die  zahlreichen  Eier 
in  die  Abdominalhöhie  über.  —  Ich  übernehme  es  nicht  zu  beuriheiien, 

4)  LeydiG;  f.,  Lehrbach  der  Histologie  des  Menschen  und  der  Thiere.  Frank- 
furt 4857.    8.   p.  508. 

2)  Thompson,  Allen,  Ovum,  in  R.  Todd,  The  Gyclopaedia  of  Anatomy  am! 
Physiologie.   Vol.  V.    London  1859.  p.  94. 
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in  wie  weit  diese  Angaben  auf  eigenen  Beobachtungen  und  in  wie  weit 
sie  auf  Gompilation  beruhen. 

Zu  meinen  eigenen,  im  Frühjahr  4  876  angestellten  Untersuchungen 
dienten  ausschliesslich  Weibchen  der  Rana  temporaria ,  theils  mit  be- 
reits vollständig,  theils  mit  fast  vollständig  entleerten  Ovarien,  und 
zwar  sowohl  Exemplare,  welche  schon  Laich  von  sich  gegeben  hatten, 
als  auch  solche,  welche  der  Umarmung  des  Männchens  mehr  oder  we- 
niger kurze  Zeit  vorher  entrissen  wurden. 

An  den  entleerten  Ovarien  lässtsich  sofort  bestätigen,  dasseshais- 
krausenförmig  gefaltete  Säcke  sind,  deren  Hohlraum  durch  Scheide- 
wände oder  Einschntlrungen  in  eine  Summe  hintereinander  liegender 
Fächer  oder  Kammern  gelheilt  ist.  Schon  am  äusseren,  faltigen  Rande 
des  Ovariums  markiren  sich  diese  Fächer  durch  eine  entsprechende  An- 
zahl von  Ausbuchtungen.  Ihre  Zahl  belief  sich  bei  einem  Weibchen  auf 
neun,  von  denen  die  vordere  übrigens  sehr  klein  war.  Rathke  zählte, 
wie  wir  sahen,  neun  bis  dreizehn^).  Jede  Rammer  lässt  sich  mit  Leich- 
tigkeit, unabhängig  von  den  übrigen ,  mittelst  eines  durch  einen  Ein- 
schnitt eingeführten  Tubulus  mit  Luft  oder  farbiger  Flüssigkei^anfüllen, 
und  präsentirt  sich  alsdann  in  Form  eines  keil-  oder  bimförmigen 
Söckchens.  Die  Kammern  liegen  der  Quere  nach  im  Ovarium,  indem  sie 
mit  ihrem  breiten,  stumpfen  Ende  deti  freien  Rand  des  Ovariums  bilden 
helfen  und  mit  ihrem  verjüngten  Ende  ans  Mesovarium  stossen.  Auch 
nicht  das  geringste  Luftbläschen  oder  Tröpfchen  gefärbter  Flüssigkeit 
tritt  beim  Anfüllen  eines  der  Fächer  in  die  Nachbarfächer  über.  Es 
wird  hierdurch  die  alte,  oben  citirte  Angabe  des  ausgezeichneten 
SwAMMERDAM  aufs  Ncuc  bestätigt.  Sollten  nun,  wie  Ratbke  und  Andere 
meinen,  die  gereiften  Eier  zunächst  in  die  Ovarialhöhle  fallen,  so  müsste 
bei  der  strengen  Isolirung  der  Kammern  eine  jede  wenigstens  eine  be- 
sondere Oeffnung  nach  aussen  besitzen.  Ferner,  gesetzt  den  Fall  diese 
Oeffnung  wäre  nur  temporär,  so  müsste  sie  doch  ganz  gewiss  bei  solchen 
Weibchen  deutlich  nachweisbar  sein,  bei  denen  die  Eier  zum  Theil  be- 
reits in  den  unteren  Abschnitten  der  Tuben ,  dem  sogenannten  Uterus, 
angehäuft  sind,  zum  Theil  noch  in  den  mehr  nach  vorn  gelegenen  Ab- 
schnitten der  Tuben  oder  noch  innerhalb  der  Ovarialwand  angetroffen 
werden.  Doch  selbst  an  solchen  Weibchen  Hessen  sich  weder  durch  In- 
jiciren  der  ELammem  mit  farbiger  Flüssigkeit,  noch  durch  Aufblasen 
derselben  die  von  Rathkb  erwähnten  Oeffhungen  nachweisen.  Ich  will 
ausdrücklich  bemerken,  dass  die  Versuche  unter  Wasser  angestellt  wur- 
den und  dass ,  um  jede  etwaige  Verletzung  der  Ovarien  zu  vermeiden, 

1)  Spengel,  dessen  Abhandlung  über  das  Urogenitalsystem  der  Amphibien  mir 
nachtröglich  zugegangen,  fand  bei  Rana  sogar  fünfzehn  Fächer. 

ZeiUchrift  f.  ivissensch.  Zoologie.  XXYin.  Bd.  ^S 
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dieselben  in  ihrem  normalen  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Orgaoeo 
belassen  wurden.  Es  wäre  immerhin  möglich,  dass  Rathke  seine  ver- 
meintlichen Oeffnungen  an  einem  Ovarium  constatirt  hat,  welches  hart 
an  seinem  Mesenterium ,  mit  Verletzung  der  äussersten  Spitzen  der 
Kammern,  ausgeschnitten  war;  wenigstens  wttsste  ich  keine  andere  na- 
turgemässe  Erklärung  für  den  RATHKs'schen  frrthum  zu  finden.  — 
Fügen  wir  zu  dem  eben  Gesagten  noch  hinzu,  dass  wieder  ich  selbst. 
noch  sonst  Jemand  Eier  frei  in  den  Höhlen  des  Ovarium  angetroffen^  so 
bleibt  factisch  nur  noch  die  Möglichkeit  übrige  dass  die  reifen  Eier  aus 
den  Wandungen  des  Ovariums  direct  in  die  Leibeshöhle  durchbrecheD^ 
wie  dies  bereits  von  Swahmerdam  angedeutet  und  von  Anderen  adoplirt 
wurde,  freilich  ohne  dass  Jemand  (Thohpson  ausgenommen?),  so  viel  mir 
bekannt,  die  Eier  während  ihres  Durchbruches  in  flagranti  ertappt  hätte. 
Zur  endgültigen  Begründung  dieses  Modus  der  Eilösung  bin  ich  im 
Stande  einige  Thatsachen  beizubringen. 

Nimmt  man  Froschweibchen  zur  Hand,  bei  welchen  die  Eilösung  in 
vollem  Gange  ist  oder  sich  bereits  dem  Ende  nähert,  und  betrachtet 
deren  Ovarium  oder  einen  Abschnitt  desselben  von  der  Aussenfläche 
unter  einer  stärkeren  Loupe  oder  einem  Präparirmikroskope,  so  gewahrt 
man  mit  Leichtigkeit  über  jedem  noch  in  der  Ovarialwand  steckenden 
Eie  eine  Oeffnung  (Fig.  A,  B) .  Letztere  ist  meist  rund  oder  rundlich- 
eckig,  bald  grösser,  bald  kleiner.  Durch  dieselbe  tritt  ein  entsprechend 
grosses  Segment  des  betreffenden  Eies  frei  zu  Tage.  Der  Rand  der  Oeff- 
nung  erscheint  dünn,  durchaus  glatt,  nicht  etwa  gezähnt  oder  zerfetxt. 
Theils  schon  in  seiner  nächsten  Nähe  gewahrt  man  junge,  stark  ahge- 
plattete  Eikeime  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Die  Oeffnung  wird  von 
dem  festangedrückten ,  glatten ,  glänzend  schwarzen  Eisegment  ausge- 
füllt, während  in  ihrem  Umkreise  die  übrigen  Partieen  der  Eihemisphäre 
hier  mehr,  dort  weniger  deutlich,  je  nach  der  Dicke  ihres  Beleges  mit 
Eianlagen,  durch  die  Ovarialwand  grau  durchschimmern.  Es  ist  mit- 
hin klar,  dass  für  jedes  sich  lösende  Ei  eine  besondere  AustrittsöSnune 
in  die  Peritonealhöhle  hergestellt  wird.  — 3etrachtet  man  nun  die  Ova- 
rialwandungen  desselben  Thieres  von  ihrer  inneren  Fläche,  so  findet 
man  auf  ihnen  hier  und  dort  zwischen  den  Eianlagen  fbr  die  nächsten 
Jahre  collabirte ,  faltige  Säckchen  zerstreut.  Sie  stellen  nichts  anderes 
als  entleerte  Eifollikel  dar ,  dieselben ,  welche  schon  von  Swamsikdai 
gesehen  und  nicht  ganz  treffend  als  den  Blutgefässen  aufsitzend  be- 
schrieben wurden.  Nun  fragt  es  sich,  sind  diese  Säckchen  nach  innen 
geschlossen  oder  nicht?  Der  Umstand,  dass  eine  farbige  Flüssigkeit,  in 
eine  beliebige  Ovarialkammcr  eingespritzt,  nirgends  durch  deren  Wan- 
dungen hindurchsickert,  ist  noch  nicht  ganz  entscheidend  für  das  Ce- 
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schlosseDsein  der  Säckchen,  da  nämlich  etwaige  Löcher  im  Fundus  der 
Säckchen  durch  Umklappen  der  letzteren  bei  der  Injection  zugepresst 
werden  könnten.  Um  desto  schlagender  ist  das  folgende  modificirte  In- 
jeclions verfahren.  Man  exstirpire  eine  einzelne  Ovarialkammer,  schneide 
sie  an  und  wende  sie  um,  wie  einen  Strumpf,  die  Innenfläche  nach 
aussen.  Alsdann  erst  injicire  man  unter  Wasser  durch  den  Einschnitt 
eine  gefärbte  Flüssigkeit.  Hierbei  wird  man  die  in  Rede  stehenden 
Säckchen ,  resp.  entleerten  EifoUikel  sich  bis  zu  ihrer  normalen ,  ur- 
sprünglichen Form  und  Grösse  aufblähen  sehen,  und  zwar  ohne  Flüssig- 
keit durchzulassen.  Auch  einzelne  Luftblasen  verirren  sich  gelegentlich 
in  einen  oder  den  andern  der  Follikel.  Die  künstlich  angefüllten  Follikel 
lassen  sich  nach  Belieben  durch  Druck  auspressen  und  wieder  anfüllen. 
Es  ist  also  klar,  dass  beim  Freiwerden  der  Eier  die  Höhlung  des  Ova- 
riums  geschlossen  bleibt  und  keineswegs  mit  der  Peritonealhöhle  in 
Communication  tritt.  —  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Follikel  nicht 
etwa  gestielt  sind,  sondern  vielmehr  mit  breiler  Basis  der  Ovarialwan- 
dung  aufsitzen. 

Auf  der  Innenfläche  des  entleerten  Ovariums  trifft  man  häufig,  doch 
nicht  hei  allen  Exemplaren,  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  hier  und 
dort  zerstreuter,  mit  einer  schwarzen  Masse  angefüllter  Säckchen.  An 
Grösse  mehr  oder  weniger  annähernd  den  Eifollikeln  gleich,  sind  sie 
bimförmig  oder  pyramidal ,  deutlich  gestielt  und  runzelig  geschrumpft. 
Cs  ist  nicht  schwer  zu  errathen,  dass  es  die  bereits  von  Swam»erdam  er- 
wähnten zu  Grunde  gegangenen  Eifoilikel  sind.  Schon  dem  blossen 
Auge  treten  sie  als  schwarze  Krümel  auf  dem  gelblichen  Ovarium 
entgegen. 

Vor  Eintritt  der  Periode  der  Eilösung  sind,  wie  die  genauere  Besich- 
tigung eines  beliebigen  Ovariums  lehrt,  diurchaus  keine  Austrittsöfl*- 
nungenfttr  die  Eier  vorgebildet.  Wie  diese  Oeffnungen  sich  bilden,  wurde 
leider  von  mir  nicht  näher  untersucht;  doch  glaube  ich  degenerative 
Processe  an  der  Basis  der  Follikel  ausschliessen  zu  können,  wenigstens 
wurden  keine  Spuren  von  ihnen  im  Umkreis  der  Oefihungen  bemerkt. 
Möglichenfalls  dürfte  eine  active  Contraction  der  Follikel  in  Betracht 
kommen ,  wodurch  eine  Spannung  der  Basis  der  Follikel  und  ein  Ein- 
reissen  bewirkt  wird.  Sollte  sich  die  active  Contraction  als  thatsächlich 
bestehend  erweisen,  so  bliebe  zu  erforschen,  ob  dieselbe  etwa  von 
aussen  innervirt  wird  (Reflexthätigkeit?),  oder  ob  sie  durch  den  mecha- 
nischen Reiz  des  wachsenden  Eiinhaltes  hervorgerufen  wird,  wobei  die 
vom  Männchen  auf  das  Abdomen  des  Weibchens  ausgeübte  Pression 
eine  grössere  oder  geringere  Rolle  spielen  könnte.    Jedenfalls  bietet 
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sich  hier  ein  doqJi  recht  lohnendes  Untersuchungsfeld  für  den  Experi- 
mentalphysioiogen  sowohl,  als  auch  für  den  Histologen. 

In  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  Eierstockseier  des  Frosches  sei 
es  mir  gestattet  mich  möglichst  kurz  zu  fassen  und  von  den  Angaben 
anderer  Forscher  blos  die  WALDEYER'schen  zu  berücksichtigen. 

Die  Wandungen  des  Froschovariums  an  sich  sind  so  dünn,  dass  sie 
im  frischen  Zustande  unter,  dem  Mikroskop  ausgebreitet  sich  wohl  für 
eine  directe  Untersuchung  der  jüngsten  Eianlagen  und  ihres  Ursprunges 
eignen  dürften;  doch  treten  hierbei,  leider,  den  grössten  Theil  des 
Jahres  hindurch  die  bedeutend  herangewachsenen,  dicken,  opaken  reif- 
sten Eier  hindernd  in  den  Weg.  Aus  diesem  Grunde  hielt  ich  es  für 
rathsam,  das  Ovarium  im  Frühjahr,  gleich  nach  dessen  Entleerung 
einer  Untersuchung  zu  unterziehen.  Es  wurde  daher  ein  Exemplar  ge- 
wählt, welches  zwei  Tage  vorher  seinen  Laich  abgesetzt  hatte,  und  Ab- 
schnitte seiner  Ovarialsäcke ,  mit  der  Innenfläche  nach  oben,  in  einem 
Tropfen  frischen  Hühnereiweiss  unter  das  Mikroskop  gebracht.  Bei 
schwächeren  Vergrösserungen  gewahrte  man  mit  Deutlichkeit  an  diesen 
Präparaten  eine  unregelmässig  unterbrochene  Schicht  von  grösseren  Ei- 
anlagen, welche  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  standen.  Die 
um  meisten  herangewachsenen ,  offenbar  für  das  nächste  Frühjahr  be- 
stimmt gewesenen  Eianlagen  waren  miliar,  gelb  und  opak.  Zwischen 
ihnen  fielen,  ausser  den  kleinen,  jüngeren  ^  späteren  Jahrgängen  ange- 
hörigen  Eianlagen,  entleerte,  collabirte  Follikel,  sowie  auch  einzelne  ge- 
schrumpfte abortirte  Eier  auf.  —  So  lange  die  Präparate  noch  ganz 
frisch  sind  erscheinen  die  Keimbläschen  der  Eianlagen  (wie  ich  es 
früher  besonders  bei  Myriapoden  und  Arachniden  fand),  selten  kugel- 
rund, sondern  meist  wellig  umschrieben  und  gleichsam  eingeknüllt. 
Erst  beim  beginnenden  Absterben  des  Präparates  oder  bei  Wasserzu- 
satz sah  ich  dieselben  kugelrund  werden.  Ein  jedes  Keimbläschen 
birgt  eine  Menge  rundlich  amöboider  Keimflecke,  welche  sich  mit  einer 
gewissen  Vorliebe  von  innen  an  die  Oberfläche  der  Keimbläschen  zu 
heften  scheinen.  Der  sogenannte  Dotterkern  erscheint  in  den  noch 
transparenten  Eiern  als  dunkle,  unregelmässig-rundliche  Dotterconcre- 
tion  mit  hellerem,  irregulär  gestalteten  Centrum.  In  den  allerjüngsten 
Eiern  fehlt  er^).  —  Die  Eier  sind  mit  hellen,  rundlichen,  mit  amöboiden 
Kernen  ausgestatteten  Epithelzellen  ^j  bekleidet^  zwischen  w*elchen 
Spuren  von  Intercellularsubstanz  bemerkbar  sind. 

1)  Es  wäre  in  Erwägung  zu  ziehen  ob  dieses  rälhselhafte  Gebilde  nicht 
elwa  den  sogenannten  Dollerbildungszelien  gewisser  Insecten  und  Crustaceeu  cni- 
spräche  ■? 

t)  Dieselben  wurden  unter  Anderen  schon  von  Cramek  erwähnt  und  in  ihoe:t 
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Id  den  Zwischenräumen  zwischen  den  ausgesprochenen  Eiern, 
den  abortiven  und  den  entleerten  Follikeln  prüsenliren  sich  kleinere  In- 
seln der  dttnnen  Ovarialwandung.  Hier  sieht  man  spärliche  Blutgefässe 
hinziehen  und  gewahrt  man,  bei  starken  Vergrösserungen  sehr  kleine 
Elemente  (Fig.  Z),  a)  annähernd  meist  von  0,003  Mm.,  im  Einzelnen 
jedoch  sehr  an  Grösse  variirend.  Ihrer  Kleinheit,  ihrer  gewöhnlich 
granulirten  Oberfläche  und  vielfachen  Abweichung  von  der  runden  Ge- 
stalt wegen,  sind  sie  nicht  gerade  als  besonders  deutlich  zu  bezeichnen. 
(Bei  Zusatz  von  wässeriger  Fuchsinlösung  blähten  sie  sich  kugelförmig 
auf  und  wurden  viel  deutlicher.)  Der  Kern  der  fraglichen  Elemente  ist 
verhältnissmässig  gross  und  amöboid  sternförmig.  Zwischen  ihnen  ge- 
wahre ich  ein  Minimum  von  fein  granulirter  Zwischensubstanz,  meist 
nur  hinreichend,  um  vielen  von  ihnen  eine  runde  Gestalt  zu  ermöglichen. 
Stellenweise  stösst  man  auf  einzelne  ähnliche  Elemente,  welche  etwas 
vergrössert  und  von  einer  ergiebigen  Anhäufung  der  fein  granulirten 
Zwischensubstanz  umringt  sind.  Letztere  hängt  entweder  noch  deut- 
lich mit  dem  Netzwerk  der  benachbarten  Zwischensubstanz  zusammen 
(a,  6},  oder  ist  als  umschriebenes  Klümpchen  um  das  betreffende  Ele- 
ment angeordnet  (c,  d,  e).  Dergleichen  Bildungen  finden  sich  in  ver- 
schiedenen Grössenstadien  vor.  Das  helle  Clement  liegt  entweder  cen- 
tral oder  excentrisch,  übertrifft  bis  um  das  Doppelte  seines  Durch- 
messers die  kleinen,'  freien  Elemente,  während  seine  umhüllende  Sub- 
stanz letztere  etwa  bis  gegen  fUnf  oder  sechs  mal  übertri&l.  Die  Form 
unserer  Gebilde  ist  bald  rundlich,  bald  mehr  elKptisch  oder  rundlich- 
eckig.  Ich  vermuthe,  dass  wir  es  hier  mit  den  jüngsten  Eianlagen  zu 
thun  haben,  wenn  es  auch  nicht  gelang  alle  Uebergänge  von  ihnen  bis 
zu  den  sofort  auffitlltgen  Eiern  zu  verfolgen^]. 

Die  eben  angeführten  Befunde  dürften  uns  zur  älteren  Ansicht  über 
die  Entwicklung  des  Batrachiereies  durch  Umlagerung  von  Keimbläschen, 
als  primäre  Eizellen,  mit  Dottersubstanz  zurückführen.   Sie  mögen  mit- 

die  Zellen  der  Membrana  granulosa  vermuthet.  (Gramer,  H.,  BermerkungeD  über 
das  Zellenleben  in  der  Hotwicklaog  des  Froscheies.  Arcbiv  für  Anat.  and  Physiol. 
IS48.   p.  Si.) 

i)  Wobl  möglich,  dassdiese  Uebergänge  bei  eingehenderem  Studium,  namentlich 
in  einer  etwas  späteren  Jahreszeit,  nachweisbar  sein  dürften.  Es  könnte  nämlich 
sein,  dass  das  Reifen  der  diesjährigen  Eier  die  Bildung  von  neuen  Eilieimen  zeit- 
weilig hemmt.  Letztere  dürften  wohl  erst  für  das  übernächste,  ja  vielleicht  sogar 
erst  das  über-übernächsle  Frühjahr  bestimmt  sein,  denn  dass  für  das  nächste 
Frühjahr  der  ganze  Vorrath  von  Eiern  bereits  vorhanden  ist,  geht  daraus  hervor, 
dass  die  Zahl  der  von  einem  Individuum  abgelegten  Eier,  resp.  die  der  in  seinem 
Ovariom  zerstreuten  entleerten  Follikel,  bei  weitem  von  der  Zahl  der  grösseren  im 
Ovarium  zurückbleibenden  Eianlagen  überirofifen  wird. 
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bin  als  Supplement  zu  meinen  kürzlich  im  Druck  erschienenen  Milthei- 
lungen  über  die  Eibildung  bei  den  Kaulquappen  von  Rana  und  Peloba- 
tes  und  über  die  Schicksale  der  letzten  Furchungskugeln  des  Frosch- 
embryos dienen  *) . 

Ausser  den  jüngsten  Eianlagen  fanden  sich  im  Epithel  der  Innen- 
flache des  Ovariums  vereinzelte  Elemente  von  kittmpchen förmig-amö- 
boider Gestalt  und  zwei  bis  dreimal  grösserem  Durchmesser,  als  die 
Epithelzeilen  (Fig.  C).  Unter  ihnen  wurde  auch  ein  stah-  und  ein  bis- 
cuitförmiges  {b)  bemerkt.  Es  dürften  diese  Elemente  lediglich  Wander- 
zellen sein. 

Bios  an  einer  Stelle  der  Ovarialauskleidung  (Fig.  C,  a)  fand  sieb 
eine  vereinzelte  langlich-runde  Insel,  die  aus  hellen,  mit  einem  amö- 
boiden Kern  versehenen  Elementen  bestand ,  welche  zum  Theil  recht 
regelmässig  rund  waren  und  durch  Spuren  einer  Intercellularsubstanz 
verkittet  erschienen.  Es  dürfte  sich  diese  Insel  etwa  nur  daher  markirt 
haben,  dass  in  ihr  die  Epithelzellen  zufjfllig  grösser  und  annähernd 
rund  waren.  Anfangs  glaubte  ich  einen  VALENTiN-PFLCGBRVhen  Schlauch, 
wie  sie  Waldbyer  (I.  c.)  erwähnt,  vor  mir  zu  haben.  Nach  weiteren 
ähnlichen  Zelleninseln  habe  ich  später  vei^ebcns  gesucht.  —  Ueber 
seine  PpLüGER'schen  Ovarialschläuche  bei  Bana  temporaria  und  esculenta 
äussert  Waldetfr,  dass  sie  von  Strecke  zu  Strecke  zwischen  den  mehr 
ausgebildeten  Eiern  vorkämen.  Dem  Ansehen  nach  seien  es  kleinere  oder 
grössere  Inseln  einer  Art  Pflasterepithel,  welche  sich  ganz  flach  und  schräg  in 
die  Tiefe  erstrecken.  Nun  fragt  essich,  wie  will  Waldbter  bei  der  äusserst 
geringen  Dicke  der  bindegewebigen  Ovariallamelle  an  deren  Flächenbilde 
vom  Peritoneum  au<^  mit  Sicherheit  solch  ein  schräges  Erstrecken  in  die 
Tiefe  constatiren  ?  Bildlich  darstellen  liess  es  sich  nicht.  Hält  man  sich 
an  Waldeyer^s  Fig.  28,  so  dürfte  man  auf  den  Gedanken  kommen,  dass 
bereits  jedes  einzelne  der  grösseren  von  ihm  abgebildeten  Eier,  und  uro 
so  mehr  das  ganze  als  Schlauch  gedeutete  Gebilde  die  gesammte  binde- 
gewebige Lamelle  des  Ovariums  an  Dicke  übertrefl'en  möchte.  Sollten 
daher  die  vermeintlichen  Schläuche  nicht  geradezu  der  von  mir  oben 
erwähnten  Zelleninsel  entsprechende  Gruppen  jüngerer  Eianlagen  auf 
der  inneren  feinzelligen  Fläche  des  Ovariums  sein?  Wenn  Waldbtbr  in 
seltenen  Fällen  seine  Epithelinseln  oder  PpLüGBR'schen  Schläuche  «wi- 
schen den  das  Ovarium  von  aussen  bedeckenden  Endothelzellen  frei  zu 
Tage  treten  lässt,  so  könnte  dieser  Umstand  durch  zufallige  locale  Ver- 
letzung des  Endothels  bedingt  sein.  —  Präparate,  welche  für  eine  Ver- 

1)  Brahdt,  A.,  Vergl.  Unters,  ttber  die  Elröhren  und  dos  Ei  der  Insecten.  Mos- 
kau 4876.  4.  (Russisch  in  d.  Nachr.  d.  K.  Ges.  Natarf.  Freunde.  Bd.  XXIII,  Nr.  «  : 
Cf.  Theil  1,  Nr.  39  und  40,  und  Theil  II,  p.  ns,  Taf.  X,  Fig.  464  und  465. 
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mehrung  der  Eianlagen  durch  Theilung  des  KeimblHschens  (Waldbybr) 
sprächen,  sind  mir  nicht  zu  Gesicht  gekommen. 

Die  Follikel  des  Ovariums  dürften  dadurch  entstehen,  dass  die  ein- 
zelnen sich  vergrOssernden  Eianlagen  von  den  benachbarten,  sich  proli- 
ferirenden  und  abplattenden  Elementen,  sowie  von  den  Bindegewebs- 
elementen  der  Ovarialwandung  umwachsen  werden ,  wie  dies  aus  den 
Angaben  von  Waldeyeu  (p.  75)  u.  A.  hervorgeht. 

Die  Frage  ob  die  Eibildung  von  der  inn  eren  Fl<1che  des  Ovariums 
oder  von  der  äusseren  (durch  Vermitlelung  der  Valentin-Pelügbr- 
schen  Schläuche)  ausgebt,  ist,  wie  selbstverständlich,  füi'  die  ver- 
gleichend morphologische  Deutung  des  Froschovariums  von  grösstem 
Belang.  Im  Falle  der  Richtigkeit  des  von  Waldbybr  aufgestellten  Modus 
der  Eibildung  würde  sich  das  Ovarium  des  Frosches  dem  der  Warm- 
blüter anschliessen ,  während  es  im  Falle  der  Richtigkeit  des  entgegen- 
gesetzten, älteren ,  auch  im  gegenwältigen  Aufsatze  vertretenen  Modus 
zu  dem  gewisser  niederer  Thiere,  z.  B.  der  Myriapoden  hinneigen  dürfte, 
mit  dem  Unterschiede  freilich,  dass  die  Eier  nicht,  gleich  den  Elemen- 
ten der  typischen  secernirenden  Diilsen,  ins  Lumen  des  Organes  fallen, 
sondern  durch  seine  Wandungen  bindurchgepresst  werden  ^).  In 
diesem  Durchpressen  Hesse  sich  eine  secundäre  Anpassung  muthmassen, 
welche  möglichenfalls  durch  den  Schwund  eines  vielleicht  in  früher  Zeit 
vorhanden  gewesenen,  aber  verloren  gegangenen  Urgonitalganges  bedingt 
sein  könnte.  Wenn  die  meisten  Evertebraten  specielle,  von  den  Harn- 
organen gesonderte  Ausführungsgänge  der  Genitaldillsen  besitzen,  wenn 
ein  solcher  Gang  (Tuba  Fallopiac  s.  Ductus  Mülleri)  auch  den  Warmblü- 
tern zukommt,  so  möchte  ein  Homologon  desselben  auch  den  Stamm- 
formen der  Batrachier  eigen thümlich  gewesen  sein.  Die  Ovarien  dieser 
Thiere  legen  sich,  wie  ich  aus  eigener  Anschauung  bestätigen  kann,  als 
lange^  fadenförmige  Gebilde  an ,  deren  hinteres  Ende  sich  mit  der  Zeit 
relativ  verkürzt.  Möglichenfalls  entspräche  nun  dieses  Ende  dem  Rudi- 
mente^eines  Ausführungsganges  (?) .  Was  die  als  Eileiter  functionirenden 
Gänge  der  ausgewachsenen  Batrachier  betrifft ,  so  dürften  sie,  wie  mir 
scheint,  morphologisch  nicht  die  Ausführungsgänge  der  Geuital- 
drüsen,  sondern  vielmehr  Harngänge,  nämlich  Ausführungsgänge  der  von 
J.  Müller  beschriebenen  provisorischen  Froschnieren  darstellen.  Die 
Ovarien  der  Frösche  treten  als  massive  Cylinder  auf,  welche  später  hohl 
werden.  Dieses  ist  bekanntlich  bei  Warmblütern  nicht  der  Fall :  hier  sind 

i]  Abgesehen  von  diesem  Modus  derEilösang,  dürfte  zwischen  dem  röhrenlosen 
Ovarium  des  Frosches  und  dem  röhrenbaltigen  der  Warmblüter  ein  analoger  Unter- 
schied zu  constatiren  sein,  wie  zwischen  dem  Ovarium  der  Myriap(>den  und  dem  der 
Insecten. 
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die  Ovarien  ihrem  Wesen  nach  Qächenhafle,  aus  Keimepithel  und  einer 
bindegewebigen  Unterlage  zusammengesetzte  Bildungen.  Es  Hessen  sich 
daher  die  Genitaidrttsen  der  Warmblüter,  entsprechend  früheren  An- 
nahmen, gleichsam  als  aufgeschlitzte  Froschovarien  betrachten,  womit 
auch  die  Bildung  der  mit  dem  KeimepHhel  zusammenhangenden,  an 
ihrem  vorderen  Ende  rinnenfbrmigen  ersten  Anlage  der  MüLLER^schen 
Gänge  des  Hühnchens  übereinstimmen  dürft«.  Hierfür  spräche  noch  der 
Umstand ,  dass  die  sackförmigen  entleerten  EifoUikel  (Galyces)  bei  den 
Vögeln  aussen  am  Ovarium,  in  die  Peritonealhöhle  hängen  und  an 
ihrem  freien  Ende  perforirt  sind,  während  dieselben  bei  den  Fröschen, 
umgekehrt,  nach  innen  in  die  Ovarialhöhle  hängen  und,  als  muth- 
massliche  secundäre  Anpassung,  an  ihrer  Basis  perforirt  sind.  —  Sollten 
die  soeben  angestellten ,  meist  nur  hypothetischen  Betrachtungen  über 
die  Morphologie  des  Froschovariums  sich  bewahrheiten ,  so  würde  man 
in  der  Beihe  der  Wirbelthiere  zwei  ähnliche  Typen  des  keimerzeugen- 
den  Apparates  annehmen  können,  wie  iQ  der  Beihe  der  Würmer,  deren 
Mehrzahl  typische  drüsige  Ovarien  aufweist^  während  gerade  unter  den 
höchsten  Bepräsentanten  die  Polychaeten  statt  derselben  ein  flächenhaft 
ausgebreitetes  Keimepithel  besitzen. 


Erkl&ning  der  Abbildungen. 

Tafel  XZVII,  Fig.  A—D. 

Fig.  A  und  B.  Zwei  Abschuitte  der  Oberfläche  von  Froschovarien  mit  sich 
lösenden  Eiern,  beträchtlich  vergrössert.  Durch  die  Ovarialwandung  schimmern 
hindurch  zahlreiche,  helle  jüngere  Eilceime,  sowie  fünf  schwarze  Bier  (a,  6,  c,  d,  e] . 
welche  theils  ausgewachsen ,  iheils  im  Wachsthum  zurückgeblieben  sind.  Ueber 
jedem  derselben  ein  bald  grösseres,  bald  kleineres  Loch  in  der  Ovarialwand,  durch 
welches  es  in  die  Bauchhöhle  tritt,  vs  Blutgefäss. 

Fig.  C.  Ein  Stückchen  innerer  Ovarialfläche  von  einem  Frosche  nach  vollen- 
detem Laichen,  a  Gruppe  von  jungen  Eikeimen,  welche  einen  Valkrtik-Pflüger- 
schen  Schlauch  wohl  nur  vortäuschen.  Rechts  drei  grössere  Elemente,  von  denen 
das  eine  (6)  biscuitförmig  ist:  wahrscheinlich  Wanderzellen. 

Fig.  D.  Elemente  der  Innenfläche  des  Ovariums.  a  ein  Keimbläschen  mit 
amöboidem  Keimfleck,  umgeben  von  einer  Dolteransammlung,  welche  sich  in  Form 
von  verzweigten  Fortsätzen  zwischen  den  benachbarten,  den  Character  des  Keim- 
bläschens tragenden  Elementen  verlieren,  b  ein  Keimbläschen  mit  geringer,  nicht 
scharf  umschriebener  Dotteransammlung ;  c,  d,  e  ausgesprochene  junge  Eianlagen. 
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Keimblftschens  an  derselben. 


Von 

Dr.  Alexander  Brandt. 


Mit  Tafel  XXVII  Fig.  1—28. 


Im  Anschluss  an  meine  in  den  letzten  Jahren  gemachten  Beobach- 
tungen ttber  die  amöboide  Beweglichkeit  des  Keimbläschens  und  seine 
Rolle  im  sich  entwickelnden  Ei,  besonders  bei  Insecten  und  Nemato- 
den ^)  sollen  in  dem  gegenwärtigen  kleinen  Aufsatze  einige  fragmenta- 
rische Mittheilungen  ttber  die  Eifurchung  und  ihre  endgültigen  Resul- 
tate, nach  Untersuchungen  an  Limnaeus  stagnalis  und  zum  Theil  an 
Anodonta  anatina  milgetheilt  werden.  Wenn  in  der  Darstellung  eine 
gewisse  Abrundung  vermisst  wird ,  so  möge  als  Entschuldigung  dafür 
der  Umstand  dienen ,  dass  der  Aufsatz  lediglich  als  Supplement  zu  den 
beiden  citirten  Arbeiten  zu  betrachten  ist. 

Indem  ich  mich  zunächst  ausschliesslich  dem  Limnaeus-Ei  zu- 
wende, mochte  ich  hier  einige  Angaben  über  seine  Dotterhaut  voraus- 
schicken. Die  Frage  ob  der  sphaerische  Dotter  des  frisch  gelegten  Eies 
unserer  Schnecke  und  seiner  Stammesgenossen  mit  einer  Dotterhaut  be- 
kleidet sei  oder  nicht,  wurde  bekanntlich  bald  aufs  Bestimmteste  be- 
jaht, bald  verneint,  bald  ausweichend  beantwortet.  Zu  den  Forschern, 
welche  die  Existenz  der  in  Rede  stehenden  Membran  leugnen,  gehört  unter 
Anderen  auchRABL^)  der  erst  ganz  kürzlich  Limnaeus  auf  seine  Entwick- 

4)  Vergleichende  Untersuch ungen  Über  die  Eiröhren  und  das  Ei  der  Insecten. 
Moskau  4876.  4.  452  S.  Mit  40  Taf.  (Russisch  in  den  Iswestija  der  k.  Gesellsch. 
naturforscb.  Freunde.  Bd.  XXIII,  Liefg.  4.)  Ueber  den  Furchnngsprocess  der  Eier 
von  Ascaris  nigrovenosa.   Diese  Zeitscbr.  Bd.  XXVIH,  p.  S65— 848,  Taf.  XXu.XXI. 

5)  Rabl,  C,  Die  Ontogenie  der  Süsswasserpulmonaten.  Jenaische  Zeitscbr.  f. 
Nalurw,  Bd.  IX.   4876.   p.  495— »40.   Taf.  VII— IX. 
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lung  untersuchte.  Da  jedoch  nach  den  älteren  Untersuchungen  von 
Karsch  >]  am  Ei  der  ZwitterdrUse  eine  Dotterhaut  unzweifelhaft  nach- 
weisbar sei ,  so  meint  unser  Verfasser,  dass  sie  offenbar  erst  später  von 
dem  umgebenden  Eiweiss  aufgelöst  würde  (p.  4  97) .  Nun  ist  aber  auf 
den  weiter  vorgerückten  Furchungsstadien,  wie  z.  B.  dem  von  Fig.  49, 
eine  Dotterhaut  mit  Evidenz  sichtbar,  weil  sie  sich  brückenartig  über 
die  Einschnitte  zwischen  den  Furchungskugeln  schlägt.  Sollte  also 
Rabl  Recht  haben,  so  würde  man  zu  der  complicirten  und  daher  a  priori 
unwahrscheinlichen  Annahme  eines  zweimaligen  Entstehens  der  Dotter- 
haut hingedrängt  werden.  —  Was  meine  eigenen  Wahrnehmungen  am 
eben  gelegten  Ei  betrifil,  so  sprechen  sie  entschieden  für  die  Existenz 
der  Dotterhaut  auch  vor  Eintritt  der  Embryonalentwicklung.  Ich  gebe 
gern  zu,  dass  durch  die  blosse  Abgabe  dieser  Erklärung  nicht  allzuviel 
gewonnen  ist,  denn  durch  ein  blosses  Stimmensammetn  lassen  sich 
schlechterdings  wissenschaftliche  Controversen  nicht  zum  Austrag 
bringen. 

In  demselben  Maasse,  wie  der  morphologische  Werth  der  Dotter- 
haut namentlich  früher  überschätzt  worden  sein  mochte,  scheint  hin- 
gegen ihre  physiologische  Bedeutung  noch  nicht  genugsam  in  Erwägung 
gezogen  worden  zu  sein.  —  Es  ist  besonders  seit  den  eingehenden 
Untersuchungen  von  Lerbbocllbt^j  bekannt,  dass  die  allgemeinen  Um- 
risse des  Limnaeus-Dolters  während  der  Furchung  zeitweilig  bedeutend 
von  der  runden  Form  abweichen ,  so  dass  der  Dotier  nach  eben  voll- 
endeter Zweitheilung  nicht  wie  z.  B.  beim  Froschei  aus  einem  Paar  he- 
misphärisch abgeplatteter  Ballen  besteht,  sondern  im  buchstäblichen 
Sinne  des  Wortes  zwei  Furchungskugeln  darstellt  (Fig.  7).  Erst 
später  plattet  sich  jede  dieser  Kugeln  zu  einer  Hemisphäre  ab  und  der 
ganze  zweitheilige  Dotter  bildet  schliesslich ,  wie  ursprünglich ,  eine 
h<lufig  allerdings  etwas  verlängerte  Kugel   (Fig.  8  und  9]^}.    Ebenso 

i)  Karsch,  A.,Dic  Entwickelungsgescbichte  des  Limnaeus  stagnalis,  ovatus  ood 
palastris.  Archiv  f.  Naturg.    4846. 

2)  Lereboullet,  Recherches  d'embryogenie  comp,  sur  le  dövelcpp.  de  la  Tniite, 
du  Uzard  et  du  Limn^e.  Illme  partie.  Ann.  d.  sc.  nat.  4  s6r.  T.  XVUI.  4862. 
p.  87—214.   pl.  4  4—44  bis. 

3]  Ueber  dies  innige  Aneinanderlegen  der  beiden  ursprünglich  kugeligen  Seg- 
mentationsballen  drückt  sieb  Lereboullet  so  uncxact  aus,  dass  man  leicht  an  ein 
factiscbes  ZusaroroenfliesscD  derselben  denken  könnte.  In  diesem  Sinne  "wurde 
unser  Autor  in  derTbat  von  Keferste»  (Bronit's  Klassen  u.  Ordn  d.  Thierr.  Bd.  Hl. 
%.  Abth.  p.  4  384)  und  Bobretzky  (1.  inf.  c.  p.  4  03)  missverstanden.  Letzterer  nameot- 
lieh  protestirt  gegen  Lereboullet's  Angaben,  welche  er  auf  abnorme  Vorgänge  xnrück* 
zuführen  geneigt  ist.  Lereboullet  (p.  93]  äussert  sich  über  die  beiden  ersten  For- 
chnngssphären  wie  folgt:  »eile  se  rapprochent  de  nouveau,  se  fondent  peu  ä  pea 
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wird  in  späteren  Furcbungsstadien  die  Form  des  Eies  aus  einer  kuge- 
ligen, zunächst  eine  mehrfach  gelappte ,  worauf  wiederum  eine  Concen- 
trirung  aller  Segmente  zu  einer  gemeinsamen  Kugel  erfolgt  (Fig.  43). 
Auf  diese  Weise  haben  wir  einen  mehrmals  sich  wiederholenden 
Wechsel  zwischen  Decentralisation  und  Centralisation  der  gesammten 
Dottermasse.  Die  Stadien  der  Decentralisation  entsprechen  der  Thatig- 
keit,  den  activen  Furchungsepochen ,  die  der  Centralisation  den  Ruhe- 
perioden. Da  nun  aberfrische,  künstlich  isolirte  Furchungsballen  eines 
jeden  beliebigen  Thieres  sich  sofort  zur  Kugel  abrunden,  was  sich  auch 
für  Limnaeus  leicht  bestätigen  lässt  (Fig.  18),  so  folgt  hieraus ,  dass  die 
in  den  Ruhestadien  auftretende  Abplattung  der  Furchungskugeln  kaum 
anders,  als  durch  äusseren  Druck  zu  Stande  kommen  kann.  Es  liegt  daher 
die  Vermuthung  nahe  genug,  dass  die  elastische  Contraction  der  Dotter- 
haut  die  gegenseitige  Abplattung  der  Furchungskugeln  und  die  Centrali* 
sation  des  Gesammtdotters  bedingt.  In  den  activen  Momenten  dürfte  die 
Elasticität  der  Dotterhaut  durch  die  Contractilität  der  Furchungskugeln  be- 
zwungen werden.  Wenn  man  zur  Zeit,  wo  nur  wenige,  so  namentlich 
zwei  Furchungskugeln  existiren,  die  Dotterhaut  nicht  brückenartig  von 
einer  Kugel  zur  andern  ausgespannt  siebt,  so  ist  dies  noch  keineswegs 
ein  Beweis  gegen  das  Vorhandensein  derselben.  Als  zähflüssige,  elasti- 
sehe  Membran  dürfte  die  Dotterhaut,  nach  dem  in  der  Physik  bekannten 
»Princip  der  kleinsten  Oberfläche«  bestrebt  sein,  die  möglich  kleinste 
Fläche  innerhalb  derjenigen  Puncte  oder  Linien  einzunehmen,  zwischen 
welchen  sie  ausgespannt  ist.  Sie  wird  sich  daher  mehr  oder  weniger  in 
die  Kluft  zwischen  den  beiden  oder  den  wenigen  Furchungskugeln  ver- 

l'anedaDsrautreensepdn^trantpouraiDsidireröciproquement, 
et  fiDissent  par  former  une  Sphäre  simple  semblable  ä  la  Sphäre  vUelline  primitive, 
avec  cetfe  difference  qae  la  nouvelle  spb^re  est  ordinairement  un  peu  allongöe. 
Lorsque  cetle  periode  de  rapproch ement  ou  de  coDceotration  des  sphöres 
de  fractionnement  commence,  celles-ci  s*aplatissent  par  leurs  surfaces 
conti gu^s,  de  mani^re  k  repr^senter  deux  bemispböres  en  cootact  par 
leur  surface  plane.  Qoand  la  fasion  est  compldte  .  .  .  on  a  sous  les  yeax  une 
Sphäre  un  peu  aliongöei  divis^e  en  deux  parties  Egales  par  une  ligne  trans- 
parente (Fig.  8).  Cbaque  demi-sph^re  est  munie  d'une  vösicule  .  . . ,  situöe  .  .  .  tout 
pr^s  de?  bords  tangents«  .  .\  .  Auf  Grund  eigener  Beobachtungen  kann  ich 
diesen  Passus  nur  in  dem  von  mir  angeführten  Sinne  eines  blossen  Aneinander- 
pressens  und  gegenseitigen  Abplattens  der  beiden  Kugeln  deuten,  igvomit  auch  die 
LEREBouLLBT'sche  Figur  übereinstimmt.  Aebnlicbes  gilt  auch  für  die  Concentrirung 
öcT  sptfteren,  zahlreicheren  Furchungskugeln  (I.e.  p.  96,  98).  Aach  ältere  Angaben, 
so  namentlich  die  von  Warneck,  bezieben  sich  auf  ein  blosses  dichtes  Aneinander- 
legen  der  Furchungskugeln.  (Warkeck,  N.,  Ueber  die  Bildung  und  Entwickelung 
des  Embryos  bei  Gasteropoden.  Bull,  de  la  Soc.  I.  d.  Natur,  de  Moscou  1850.  Bd.  28. 
Nr.  4.  p.  90—194.   Taf.  II— V.  cf.  p.  131  u.  a.) 
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tiefen  müssen  (ähnlich,  wie  die  an  einem  cylindrischen  Klappbule 
zwischen  Boden  und  Krempe  ausgespannten  Seitenflächen  stets  nach 
innen  eingebuchtet  sind»  indem  sie  sich  hierbei  dem  Doppelkegel  nähern, 
und  sich  in  exquisiter  .Weise  dasselbe  Phänomen  an  einer  zwischen  zwei 
parallelen  Ringen  ausgespannten  zähen  flüssigen  Membran  beobachten 
lässl);  —  hierdurch  wird  die  Dotterhaut  schwerer  wahrnehmbar.  Nach 
eingetretener  Centralisation  des  Dotters,  so  namentlich,  wenn  der  Keim 
eine  pflasterartig  höckerige  Oberfläche  darbietet,  müssen  wir  die  Dotter- 
haut zwischen  den  Hervorragungen  derselben  ausgespannt  sehen ;  was 
nun  auch  in  der  That  der  Fall  ist. 

Das  Keimbläschen  konnte  sowohl  an  eben  gelegten  Eiern,  als  auch 
an  solchen,  wo  bereits  die  Richtungsbläschen  aufgetreten  waren,  Consta- 
tirt  werden,  und  zwar  präsentirte  es  sich  als  ganz  entschieden  amöboider 
Körper.  Es  schimmerte  durch  den  dunkleren  Dotter  bald  mit  grösserer, 
bald  mitgeringerer  Deutlichkeit  hindurch,  je  nachdem  ob  es  oberflächlicher 
oder  tiefer  gelegen  und  seine  Gestalt  mehr  concentrirt  oder  mehr  difi'us  war. 
Amöboide  Gestaltveränderungen  konnten  am  Keimbläschen  direa  ver- 
folgt werden.  Ein  Paar  Eier,  an  welchen  das  anfangs  deutliche^  unregel- 
mässig sternförmige  Keimbläschen  unter  den  Augen  allmälich  undeut- 
licher geworden  oder  sogar  nicht  mehr  mit  Bestimmtheit  nachweisbar 
war,  zeigten,  mit  einem  Deckgläschen  gewaltsam  comprimirt,  in  der 
Tiefe  des  Dotters  unregelmässige  hellere  wölken-  und  sternförmige 
Massen  (Fig.  6).  So  erweist  es  sich  also,  dass  das  Keimbläschen  bei 
Limnaeus,  ebenso  wie  bei  den  Insecten  und  Nematoden ,  ein  in  hohem 
Grade  amöboides  Gebilde  ist,  welches  die  verschiedensten  Evolutionen 
ausführend ,  im  Dotter  sich  auch  wölken-  oder  netzförmig  zu  zertheilen 
im  Stande  ist. 

Den  Austritt  der  Richtungsbläschen  habe  ich  an  ein  Paar 
Eiern  von  Limnaeus  mit  aller  nur  wünschenswerthen  Deutlichkeit  ver- 
folgen können  (Fig.  2—5).  Der  Boden,  aus  welchem  dieselben  hervor- 
sprossen, ist  das  an  die  Peripherie  des  Dotters  gerückte  Keimbläseben. 
Ein  Theil  des  letzteren  quillt  nämlich  als  heller,  sich  abrundender 
Tropfen  hervor,  in  welchem  sich  sofort  ein  rundlicher  oder  unregelmässig 
umschriebener  Kern  markirt.  Das  so  entstandene  erste  Richtungsbläs- 
chen erhebt  sich  über  die  Oberfläche  des  Dotters  auf  einem  Stiele^], 
welcher  sich  allmälich  zu  einem  zweiten ,  dem  ersten  ähnlichen  Rich- 
tungsbläschen verdickt.  Letzteres  ist  seinerseits  wiederum  mit  dem 
Dotter  durch  einen  feinen  Stiel  verbunden.    In  ganz  ähnlicher  Weise. 

4)  Eine  dieses  Verhalten  richtig  darstellende  Abbildung  finden  wir  bereits  bei 
Carus,  C.  G.,  Von  den  äussern  Lebensbedingungen  d.  weiss-  und  kaltblüt.  Thiere. 
Leipzig  4824.  4.   Taf.  I.    Fig.  IV  ^. 
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wie  eben  geschildert,  wurde  auch  vod  einzelnen  andern  Beobachtern  die 
£ntstehungderRichtungsbl(lschen  bei  verschiedenen  Thieren  beobachtet^). 
Mehr  als  zwei  Richtungsblaschen  habe  ich  selbst  bei  Limnaeus  nicht  ge- 
sehen, doch  zählte  ihrer  bereits  Warnkck  (1.  c.  p.  421)  in  seltenen  Fäl- 
len auch  drei.  Auf  das  Verhalten  der  Dotterhaut  zu  den  Richtungsbiäs- 
chen  während  deren  Entstehung  versäumte  ich,  leider,  mein  Augen- 
merk zu  richten^).  Es  ist  nur  ein  Theil  des  Keimbläschens,  welcher  in 
Form  von  Richtungsbiäschen  ausgestossen  wird :  die  Hauptmasse  des- 
selben bleibt  im  Ei  zurück  und  zieht  sich  später,  nach  wie  vor  ein  amö- 
boides Gebilde,  mehr  ins  Innere  des  Dotters  zurück  \  woselbst  sie  nur 
sohwer  sichtbar  ist  ^Fig.  5). 

Nach  allem  oben  über  das  Keimbläschen  Gesagten,  liegen  gar  keine 
Gründe  vor  ein  Zugrundegehen  desselben  anzunehmen;  auch  dürfte  ein 
Gebilde,  welches  sich  im  Dotier  so  wohl  befindet,  wie  seine  energischen 
Bewegungen  beweisen ,  wohl  kaum  Gefahr  laufen  so  bald  aufgelöst  zu 
werden.  Wenn  es  mir  auch  während  der  blos  zwei  oder  drei  mal  in 
allen  Phasen  beobachteten  Zweitheilung  des  Dotters  nicht  gelang  das 
V^erhalten  des  Keimbläschens  während  derselben  zu  belauschen,  so 
zweifle  ich  nichts  desto  weniger  kaum  daran,  dass  eine  Theilung  dessel- 
ben stattfindet,  welche  die  Bildung  der  beiden  ersten  Furchungskerne 
zum  Resultat  hat.  Das,  nach  der  Analogie  mit  Ascaris  nigrovenosa  zu 
urtheilen,  amöboid  ramificirte  Keimbläschen  konnte  sehr  wohl  durch 
die  relativ  grossen  Dotterballen  verdeckt  sein.  Nur  bei  einer  scharf 
umschriebenen,  etwa  regelmässig  biscuitförmigen  Gestalt,  könnten  wir 
mit  Bestimmtheit  erwarten  das  Keimbläschen  auch  im  Moment  der  Zwei- 
theilung durchschimmern  zu  sehen. 

ij  Von  den  neuesten  kritischen  Erörterungen  über  die  Richtungsbläschen  sind 
die  von  Flemiiing  (p.  4  08 — 118)  besonders  eingehend. 

Flemui^g^W.,  Studien  über  d.  Entwickelungsgesch.  derNajaden.  Sitzungsber. 
d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien.   Bd.  LXXI.  1875.  III.  Abth.  p.  81—243.  4  Taf. 

2)  Iherihg,  U.  V.,  (Ueber  d.  Entwickelungsgesch.  v.  Helix.  Jenaische Zeitscbr.  für 
Nat.  Bd.  IX.  4  875.  p.  299—888.  Taf.  XVIII)  sah  neuerdings  (p.  304,  Fig.  2  d)  bei 
Helix  die  Dotterhaut  sich  über  die  Richtuogsbläschen  hinwegspaunen.  Derselbe  be- 
obachtete auch  bei  dem  nämlichen  Thiere,  statt  zweier,  eine  erhebliche  Anzahl  von 
Richtungsbläschen,  ebenso  Rabl  (1.  c.  p.  498}  an  Limnaeus  und  anderen  aquatiien 
Cephalophoren.  Letzterer  (p.  223)  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  die  Richtungsbläs- 
chen, indem  sie  sich  zwischen  Ei  und  Eiweissmembran  einschieben,  das  Ei  selbst 
vor  Druck  schützen  sollen.  »Demnach  hätte  man  also  die  Richtungsbläschen  als 
durch  Anpassung  an  die  ungleiche  Dotterfurch  ung  erworbene  Schutz- 
organe des  Embryo  aufzufassen  .  .  .  Bekanntlich  kommen  auch  bei  Lumbricus 
neben  ungleicher  Dotierfurchuog  Richtungsbläschen  vor«.  Man  würde  gegen  diese 
Hypothese  als  solche  nichts  einzuwenden  haben,  wenn  es  nicht  bekann termassen 
auch  sich  regelmässig  furchende  Eier  mit  Richtnng<ibläschen  gäbe. 
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In  den  sich  bereits  aneinanderdrängenden  beiden  primären  Für- 
chungskugcln  (Fig.  8)  konnten  die  zugehörigen  Kerne  gesehen  werden. 
Sie  erschienen  hier  als  heilere  Gebilde  von  klttmpchen-  und  sternför- 
miger Gestalt,  welche  theils  mit  ramificirten,  mehr  oder  weniger  strah- 
iigen  Pseudopodien  besetzt  waren  und  fortwährend  ihre  Gestalt  wechsel- 
ten. Zufolge  ihrer  jeweiligen  Form  waren  sie  buld  sehr  deutlich  und 
scharf  umschrieben,  bald  weniger  deutlich,  ja  bis  zum  Verschwinden 
undeutlich.  Auf  Fig.  9,  welche  das  Ei  von  Fig.  8  eine  kleine  Weile 
später  darstellt ,  erschienen  die  Furchungskeme  als  beträchtlich  in  die 
Länge  gezogene,  undeutliche  lichte  Wölkchen.  Bald  darauf  ;Fig.  10. 
verlor  ich  sie  ganz  aus  dem  Gesicht.  Erst  als  die  beiden  Furchungs- 
kugeln  sich  zur  abermaligen  Theilung  anschickten  (Fig.  11}^  konnte  ich 
wieder  einzelne  Abrisse  der  amöboid  zertheilten  Furchungskeme  sehen. 
Noch  etwas  später  (Fig.  42),  als  die  Viertheilung  sich  endgültig  vollzog, 
bemerkte  ich  mit  der  grössten  Deutlichkeil  in  der  einen  Hälfte  des  Prä- 
parates einen  in  die  Länge  gezogenen ,  in  seiner  JMitte ,  an  der  Grenze 
der  sich  trennenden  Furchungskugeln,  verengten  Kern.  Seine  Umrisse 
waren  so  unregeimässig  amöboid,  dass  sie  wohl  kaum  als  biscuilförmig 
bezeichnet  zu  werden  verdienten.  Als  sich  darauf  das  betreffende  Ei 
wieder  annähernd  zur  Kugel  abgerundet  hatte  (Fig.  13],  konnte  ich  an- 
fangs in  keiner  der  Kugeln  einen  Furchungskern  gewahren,  und  erst 
später  tauchten  in  einem  derselben  zunächst  ganz  schwache,  dann 
immer  deutlicher  werdende  Umrisse  eines  anfangs  kaum  heller  als  der 
Dotter  erscheinenden ,  später  sich  aufhellenden ,  diffusen ,  sternförmig 
amöboiden  Kernes  auf  (Fig.  44).  Noch  später  schimmerten  io  beiden,  im 
gegebenen  Falle  merklich  kleineren  Furchungskugeln  die  Kerne  als 
undeutliche  hellere  Flecke  durch,  deren  Contouren  unbestimmt,  beim 
genaueren  Zusehen  aber  amöboid-zerfetzt  erschienen,  während  in  den 
beiden  grösseren  Kugeln  keine  Kerne  wahrnehmbar  waren.  Aber- 
mals nach  einer  Weile,  als  die  Umrisse  des  Eies  wieder  unregeimässig 
gelappt  zu  werden  anfingen  (Fig.  45),  konnte  ich  zeitweilig  auch  in 
einer  der  grösseren  Furchungskugeln,  wenn  auch  mit  einiger  Milbe, 
einen  ansehnlichen ,  gleichsam  zerfetzten  Kern  wahrnehmen,  während 
gleichzeitig  die  Kerne  der  beiden  kleineren  Furchungskugeln  aus- 
nehmend hell  und  deutlich  wurden. 

Je  weiter  die  Eifurchung  fortschreitet,  desto  leichter  sind  die  Fur- 
chungskeme wahrnehmbar.  Nichts  natürlicher :  werden  doch  die  Fur- 
chungskugeln, namentlich  die  das  Ectoderm  bildenden,  immer  kleiner 
und  daher  durchsichtiger,  ihre  Kerne  aber  relativ  immer  gr(Ssser. 
Trotzdem  sind  diese  Kerne  in  den  einzelnen  Furchungskugeln  lange 
nicht  immer  gleich  auf  den  ersten  Blick  sichtbar.  Ganz,  w  ie  bei  Ascaris 
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Digrovenosa,  erscheiDen  sie  in  hohem  Grade  amöboid  beweglich  und 
ändern  bisweilen  unaufhaltsam  ihre  Gestalt.  Bald  waren  sie  durchaus 
unregelmässigy  bald  mehr  sternförmig,  bald  nahezu  oder  auch  ganz 
rund  ^) .  Bei  runder  Form  sieht  man  in  ihnen  deutlich  ein  amöboid  ge- 
staltetes, wohl  contractiles  Kernkörperchen. 

Nun  fragt  es  sich,  wie  lassen  sich  die  oben  angeführten,  das  Keim- 
bläschen und  die  Furcbungskerne  betreffenden  Beobachtungen  mit  den 
bereits  früher  von  Anderen  beschriebenen  zusammenreimen  ?  In  einem 
auf  so  geringem  Beobachtungsmaterial  basirten  und  mithin  kleinen  Auf- 
sätze, wie  der  gegenwärtige,  ist  es  nun  schlechterdings  unmöglich  eine 
grosse  Anzahl  von  Schriften  heranzuziehen.  Ich  werde  mich  daher  auf 
einzelne  wenige  beschränken  müssen. 

Zunächst  sei  hier  der  Arbeit  von  Warxeck  gedacht,  welche  nur 
selten  citirt  wird,  obgleich  sie  offenbar  auf  zahlreichen  und  genauen  Be- 
obachtungen beruht.  Im  befruchteten  £i  von  Limnaeus  und  von  Limax 
fand  dieser  Forscher  (1.  c.  p.  114)  einen  hellen,  an  seiner  Peripherie 
vei*schwommenen  Fleck,  der  ganz  die  Stelle  des  Keimbläschens  einnahm, 
und  wie  wir  wohl  annehmen  dürfen,  das  in  sein  acti  ves  Stadium  getretene 
Keimbläschen  selbst  war.  Meist  noch  innerhalb  des  £ileiters  sah  War.negk 
den  hellen  Fleck  biscuitföimig  werden  und  dann  in  zwei  Theile  zerfallen. 
Später  vereinigten  sich  dieselben  wieder  (Taf.  II  und  IV,  Fig.  k,  4'  und  5, 5") . 
Offenbar  handelt  es  sich  hier  um  dieselben  Gebilde ,  weiche  neuerdings 
von  BvTSCHLi  bei  Nematoden  gefunden  wurden ,  ohne  dass  er  ihren  Ur- 
sprung verfolgen  konnte ,  welche  ferner  von  AiERBACH  als  selb&tsländig 
entstehende  Gebilde,  von  mir  aber  als  Theilstücke  des  amöboid  zer- 
fallenden Keimbläschens  aufgefasst  wurden.  Nach  seiner  Restiluiiung 
begiebt  sich  der  helle  Fleck ,  das  Keimbläschen,  an  die  Peripherie  des 
Dotters  und  nimmt  die  Form  eines  stumpfen  Kegels  an.  An  der  äusseren 
Fläche  des  letzteren ,  zwischen  ihm  und  der  Dotteroberffäche  erscheint 
ein  beller,  im  optischen  Durchschnitt  »sichelförmiger  Rauma.  Aus  die- 
sem quellen  nun  in  einer  vom  Verfasser  vollkommen  exact  beschrie- 
benen Weise  die  Bichtungsbläschen  hervor.  Ins  Bereich  der  Deutungen 
gehört  die  verfehlte  Behauptung  der  »sichelförmige  Rauma  scheide  den 
»hellen  kegelförmigen  Fleck«  (das  Keimbläschen)  von  der  Dotteroberfläche, 
angeblich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  Bichtungsbläschen  nicht  auf  dem 
bellen  Fleck  entständen.  Ich  glaube  nämlich  ganz  entschieden,  sowohl 
auf  Warnbc&'s,  als  auch  auf  meinen  eigenen  Beobachtungen  fussend, 

h)  Amöboide  Beweglichkeit  der  Keimbläschendescendenlen  habe  ich  neuerdings 
in  gonz  exquisiter  Weise  am  Ei  der  viviparen  Äphis  rosae  constatiren  können.  Ich 
benutze  einen  freien  Raum  auf  der  diesem  Aufsalze  beigefügten  Tafel  um  eine  hier- 
auf bezügliche  Abbildung  zu  publiciren  (Fig.  28). 
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den  ^sichelförmigen  Rauma  für  die  naturgemäss  am  meisten  durchsich- 
tige peripherische  Schicht  des  Keimbläschens  erklären  zu  müssen.  — 
Zeitweiliges  Unsichtbarsein  von  Furchungskemen  hat  unser  Verfasser 
häu6g  beobachtet  und  dabei  die  Existenz  der  scheinbar  fehlenden  Kerne 
durch  Zerquetschen  von  Dotterballen  nachgewiesen.  Es  fehlt  nur  die 
Wahrnehmung  activer  Formveränderungen  an  den  Furchungskemen  als 
Erklärung  für  ihr  Unsichtbarwerden.  Für  das  Vorhandensein  amöboider 
Beweglichkeit  sprechen  übrigens  Warnegk^s  eigene  Abbildungen,  so  für 
die  des  Keimbläschens  die  Fig.  3'— 5".  Hervorheben  will  ich  noch,  dass 
Warneck  die  Vermehrung  durch  Theilung  auch  am  Keimbläschen  direct 
beobachten  konnte ,  während  mir  selbst ,  aus  Mangel  an  Material,  dies 
nur  für  die  Furchungskeme  gelang. 

Lbrbboullet  (1.  c.  p.  90]  sah  im  Gentrum  des  frischgelegten  Eies 
eine  kleine  durchsichtige  Stelle  (une  petite  sphdre  transparente; 
cf.  Taf.  XI,  Fig.  4).  Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
dies  das  durchschimmernde  Keimbläschen  war.  Wenn  aber  der  Ver- 
fasser im  ausgequetschten  Dotter  nicht  ein,  sondern  zwei  helle,  einander 
genäherte  Bläschen  gefunden  hat  (Fig.  S— 4),  so  können  wir  wohl  zu- 
nächst an  die  beiden  WARNECK'schen  Bläschen  denken.  Allerdings  lässt 
Lerbboullet  die  Bläschen  rasch,  doch  ungleich  wachsen,  später  zer- 
reissen  oder  sich  lösen,  und  alsdann  vollständig  verschwinden;  doch 
scheinen  diese  letzteren  Wahrnehmungen  blos  an  ein  und  demselben 
ausgequetschten  Präparate  inmitten  der  Dottermasse  gemacht  worden 
zu  sein,  und  dürfte  man  ihnen  daher  wohl  kaum  viel  Gewicht  beilegen 
können.  Zwei  Stunden  nach  dem  Ablegen  der  Eier  will  Lbrbbocllbt 
im  Dotter ,  statt  der  früheren  zwei ,  nunmehr  vier  ganz  ähnliche  Zellen 
oder  centrale  Bläschen  bemerkt  haben;  was  durch  ein  gelegentliches 
amöboides  Zerfallen  des  Keimbläschens  sehr  wohl  zu  erklären  wäre. 
Einige  Zeit  darauf  konnte  Lerbboullet  in  anderen  Eiern  des  nämlichen 
Laiches  keine  centralen  Bläschen  wiederfinden  (p.  94),  was  bei  der 
amöboiden  Form  und  sehr  zarten  Beschaffenheit  des  Keimbläschens  und 
seiner  Theilstücke,  namentlich  bei  einer  beschränkten  Anzahl  von  Be- 
obachtungen, sehr  natürlich  ist.  In  den  beiden  ersten  Furchungskugeln 
hat  unser  Verfasser,  je  ein  den  oben  erwähnten  ähnliches  Bläschen  ge- 
sehen, jedoch  nicht  immer,  woraus  er  auf  ein  Schwinden  derselben 
schliesst  (p.  93);  allerdings  ohne  genügenden  Grund,  denn  Waaneck 
konnte,  wie  wir  sahen,  die  unsichtbar  gewordenen  Furchungskeme 
durch  Zerquetschen  der  betreffenden  Keime  sichtbar  machen  und  nach 
meinen  Erfahrungen,  iässt  sich  ja  das  temporäre  Schwinden  dieser 
Kerne  durch  ein  amöboides  Zerfliessen  erklären.    Die  Furchungskeme 
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werden  von  Lereboullet,  wie  auch  von  den  älteren  Embryologen  über- 
haupt rund  abgebildet. 

An  den  Eiern  nahe  verwandter  Formen ,  nämlich  denen  von  Lim- 
naeus  auricularis  und  Succinea  Pfeifferi,  hatBüTscHii  ^)  (p.206j  Beobach- 
tungen angestellt,  welche  hier  durchaus  angeführt  zu  werden  verdienen. 
Derselbe  erwähnt  eines  erkennbaren  Restes  des  Keimbläschens  und 
nimmt  mithin  ein  blos  unvollständiges  Schwinden  dieses  Gebildes  an. 
Er  hebt  hervor ,  dass  bei  Limnaeus  dicht  unterhalb  der  Stelle ,  wo  die 
Richtungsbläschen  dem  Dotter  aufsitzen,  in  der  hellen  protoplas- 
Diatischen  Materie,  die  sich  schon  vor  der  Ausstossung 
der  Richtungsbläschen  angesammelt  hat,  die  Neubildung  des 
Kernes  »der  ersten  Furchungskugel«  beginnt.  Hier  entstehen  bis  acht 
oder  vielleicht  noch  mehr  kleine,  bläschenförmige,  sehr  helle  Kerne. 
Letztere  sollen  wachsen  und  sich  successive  vereinigen;  so  dass  schliess- 
lich drei  oder  zwei  grosse  Kerne  restiren,  die  sich  endlich  auch  noch  zu 
einem  einzigen  vereinen.  Bei  Succinea  sah  Bütschli  nicht  mehr  als  zwei 
Kerne  entstehen,  die  ausserdem  weit  auseinander  lagen,  der  eine  z.  B. 
unter  den  Richtungsbläschen,  der  andere  nahezu  im  Aequator  des 
Dotters;  schliesslich  vereinigten  sie  sich  jedoch  auch  hier  zu  einem 
grossen  Kern.  Bei  derselben  Art  will  der  Verfasser  auch  das  Heran- 
wachsen eines  dieser  Kerne  aus  einem  sehr  kleinen  Anfang  am  lebenden 
Ei  gesehen  haben.  Dass  die  Kerne  der  »Furchungskugeln  zweiter  Gene- 
ration a  in  gleicher  Weise  aus  kleinen  Anfängen  hervor  wuchsen,  will  er 
(ebenfalls  bei  Succinea)  deutlich  beobachtet  haben,  doch  kann  er  nicht  mit 
Sicherheit  angeben,  ob  sich  hier  nur  ein  neuer  Kern  bildete  oder  auch 
ursprünglich  mehrere  entstanden,  die  dann  zusammenflössen.  —  Es 
dürfte  wohl  kaum  geleugnet  werden  können,  dass  die  soeben  fast  wört- 
lich citirten  Wahrnehmungen  von  Bütschli  sich  ganz  gut  mit  denen  von 
Warregk  und  Lbrebocllbt  sowohl ,  als  auch  den  meinigen  in  Einklang 
bringen  lassen.  Sie  scheinen  sämmtlich  durch  die  amöboide  Thätigkeit 
des  Keimbläschens  und  seiner  Descendenten  erklärbar. 

Der  neueste  Forscher,  welcher,  meines  Wissens,  die  Rolle  des  Keim- 
bläschens  bei  der  Furchung,  anknüpfend  an  eigene  Untersuchungen  am 
Limnaeus-Ei,  berührt  hat,  istR&BL  (1.  c.  p.  197}.  Derselbe  meint  alle 
competenten  (sicl]  Beobachter  stimmten  darin  überein,  dass  das  Keim- 
bläschen bald  nach  der  Befruchtung  verschwinde  und  erst  unmittelbar 
vor  dem  Beginn  der  Dotterfurchung  wieder  zum  Vorschein  komme. 
»Es  theilt  sich  dann  alsbald  in  zwei  gleiche  Hälften ,  um  welche  herum 

4)  BÜT9CHLI,  0.,  Vorlttufige  Mittheilung  über  Unters,  betreffend  d.  ersten  Ent- 
wickelnogsvorgftnge  im  befruchteten  Bt  von  Nematoden  und  Schnecken.  Diese  Zeit- 
schrift.  Bd.  XXV.    1875.    p.  201— 248. 

Zeitschrift  f.  wissensch.  Zoologie.  XXVni.  Bd.  89 
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sich  der  Dotter  in  kugelige  Ballen  susammenziefai  (Taf.  VII,  Fig.  5)«.  In 
Bezug  auf  diese  so  allgemein  gefasste  Aeusserung  Uisat  sich  nur  die 
ebenso  allgemein  gefasste  Vermuthung  anfuhren,  dass  jeder  seitweilige 
Schwund  des  Keimbläschens  durch  amöboides  Undeutlidiwerden  erklär- 
bar ist. 

Ganz  vortrefiHich  schliessen  sidi  meine  Beobachtungen  den  neuer- 
dings von  BoBRiTZKY  ^]  SU  einigen  marinen  Gasteropoden  gemachten  an. 
In  einem,  bereits  mit  Bichtungsblfisohen  verseheden ,  gepressten  Ei  von 
Nassa  mutabilis  konnte  unser  Forscher  das  Keimbläschen,  allerdings  nur 
ausnahmsweise  beobachten,  und  zwar  als  ganz  homogenes,  wasser- 
helles,  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  des  Eies  liegendes  Gebilde; 
doch  fand  sich  statt  seiner  an  der  Oberfläche  der  ttbrigen  Eier  ein 
kleiner,  weisslicher  mit  den  R  ich  tun  gsblä  sehen  verbun- 
dener Fleck,  —  nadi  meinem  Dafürhalten  ein  Abschnitt  des  ganz 
oder  nur  theilweise  an  die  Oberfläche  des  Eies  gerttditen  Keimbläs-- 
chens.  Alles ,  was  Bobbztzkt  in  seiner  schonen  Arbeit  (tber  die  ein- 
fachen und  doppelten ,  die  Kdmbläsehen  und  die  Furchungskeme  de- 
placirenden  strahligen  Figuren,  sowie  auch  die  zwischen  ihnen  befind- 
lichen muthmasslichen  Reste  der  angeblich  verschwindendeB,  sich  ItfaeiH 
den  Kerne  sagt  und  abbildet,  lässt  sich,  wie  mir  deucht,  ohne  Weiteres 
durch  Supponirung  einer  amöboiden  Beweglichkeit  des  Keiml)laschens 
und  seiner  Descendenten  erklären. 

Behufs  einer  weiteren  Verallgemeinerung  der  von  mir  bisher  an  In- 
secten ,  Würmern  und  Schnecken  ttber  die  Lebensthätigkeii  des  Keim- 
bläschens gewonneben  Erfahrungen ,  sei  es  mir  hier  gestattet  ans  der 
Schatzkammer  der  Literatur  nur  noch  einige,  andere  Thierklassea  be- 
treffende Beobachtungen  von  Strasboegim,  Fot  und  Flisiuiig  heran- 
zuziehen. 

STRASBUEGn^)  (p.  489,  Fig.  2—4,  6—7)  nimmt  am  Ei  von  Fhal- 
lusia  mamillata  eine  kOmchenfreie  und  farblose  Eautschicht  an.  Diese 
verdickt  sich  an  unbestimmter  Stelle  und  bildet  eine  Anschwellung, 
welche,  von  der  Fläche  betrachtet,  annähernd  kreisförmig  umschrieben 
ist,  im  optisdien  Durchschnitt  dagegen  etwa  spindelförmig  ersobeint, 
und  welche,  wie  mir  deucht,  das  an  die  Peripherie  des  Dotters  gerodete 
Keimbläschen  isU  Die  die  Anschwellung  bildende  Masse  soll  sich  darauf 
gegen  eine,  in  ursprünglicher  Stärke  zurückbleibende  Hautschichüage 
abspalten  und  zwar  in  Gestalt  eines  in  das  Innere  des  Dotters  eintauchen* 

4)  BoBRETziT,  N.,  Studien  üb.  die  embryonale  Bnlwickelang  d.  Gasteropoden. 
Archiv  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XIII.  p.  95^460.   Taf.  Till— XIH. 

2}  SnusBDBGBZ,  E.,  lieber  Z^lMIdung  und  ZelUheilVBg.  Jena  4875.  S.  tSS  S. 
-Taf. 
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den  Sackes.  Welche  optischen  Bilder  zur  Annahme  gerade  eines  Sackes 
Veranlassung  gegeben,  sagt  Strasburger  nicht.  Später  fängt  der  muth- 
massliche,  aus  homogenem  Protoplasma  bestehende  Sack  an  sich  zu 
einem  sphäroiden  Körper  zusammenzuballen.  Unterdessen  haben  sich 
radiäre  Strahlen  um  den  so  gebildeten  Kern  angeordnet.  Abgesehen 
von  der  angeblich  den  Dotter  umgebenden  besonderen  Hautschicht, 
deren  Natur  mir  räthselfaaft  scheint,  —  es  sei  denn,  dass  sie  als  Kunst- 
product  1)  oder  einfach  als  durchsichUgere  Randpartie  des  Dotters  ge- 
deutet wtlrde,  —  lassen  sich  die  thatsäcblichen  Angaben  sowohl,  als 
auch  besonders  die  Zeichnung^oi  des  Verfassers  vortrefflich  von  dem  im 
gegenwärtigen  Aufsatze  vertretenen  Standpuncte  aus  erklären. 

Dasselbe  gilt,  und  zwar  womöglich  in  noch  höherem  Grade,  für  die 
Angaben  von  Fol')  (p.  475)  ttber  das  Geryoniden-Ei,  »Zunächst  wird 
der  Eikem  oder  das  Keimbläschen  heller,  verschwommener. 
Seine  Gestalt  wird  unregeimässig  und  ändertsich  viel- 
fach. Nach  einigen  Secunden  verschwindet  dieses  Gebilde  gänzlich  vor 
dem  bewaffneten  Auge.  Setzen  wir  aber  gerade  in  diesem  Augenblicke 
etwas  Essigsäure  hinzu,  so  kommt  der  Rest,  gleichsam  nur  eine  An- 
deutung des  früheren  Kemes,  wieder  zum  Vorschein  (Taf.  XXIV, 
Fig.  2  n) .  Auf  beiden  Seiten  dieser  Kemflberbleibsel  zeigen  sich  zwei 
Protoplasmaanhäufungen,  deren  dicht  angesammelten  Körnchen  zwei 
regelmässige,  sternförmige  Figuren  darstellen.  Die  Strahlen  dieser 
Sterne  werden  von  in  geraden  Linien  aneinander  gereihten  Kömchen 
gebildet.  Mehrere  solche  Linien  reichen  von  einem  solchen  Stern-  oder 
Anziehungscentrum  in  einem  Bogen  zum  andern ,  indem  sie  die  Reste 
des  Keimbläschens  umfassen.  .  .  .  Hätten  wir  mit  dem  Zusatz  des 
Reagens  noch  einige  Secunden  gewartet,  so  hätten  wir  vom  Keimbläs- 
chen keine  Spur  mehr  angetroffen  (wie  in  Fig.  ii  h,  h).  Die  Sterne 
sind  dann  schon  weiter  auseinandergerückt,  zeigen  aber  immer  noch 
die  gleiche  Beschaffenheit.  Sie  sind  auch  ohne  Essigsäurezusatz,  jedoch 
sehr  undeutlich  sichtbara.  Bei  jeder  späteren  Theilung  soll  sich  das 
eben  geschilderte  Verschwinden  des  9  Kemes  a  wiederholen  und  zwei 
neue  Anziehungsmittelpuncte  erscheinen.  Aus  den  hier  gesperrt  ge- 
druckten Worten  des  Verfassers  ist  zu  ersehen,  dass  auch  er  Gestaltver- 
andemngen  direct  am  Keimbläschen  gesehen,  jedoch  ohne  .sie  als 
acUv  zu  deuten  oder  überhaupt  weiter  zu  berücksichtigen ,  während 
doch  gerade  active  Gestaltverändemngen  des  Keimbläschens  und  der 

4)  Strasburger  hat  seine  Beobachtungen  meist  an  Spirituspräparaten  an- 
gestellt. 

2)  Fol,  H.,  Die  erste  Entwickelung  des  Geryonideneies.  Jenaische  Zeitschrifi. 
Bd.  Vir.  1878.  p.  474— 4M.  Taf.  XXIV  u.  XXV. 
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Furchungskerne  die  von  Fol  angefahrten  Beobachtungen  zu  erklären  im 
Stande  sind. 

Hier  lassen  sich  passend  die  Beobachtungen  einreihen,  welche 
Flbmhing  (I.  c.  p.  181]  über  die  Segmentation  der  Rotatorie  Lacinularia 
machte.  Auch  sie  können  sehr  wohl  mit  meinen  Beobachtungen  und  Deu- 
tungen an  Ascaris  und  Limnaeus  in  Einklang  gebracht  werden. 

Nachtraglich  noch  besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient  die 
strahlige  Figur  im  Umkreis  der  Furchungskerne.  Obgleich  man  erst  in 
den  letzten  Jahren  auf  dieselbe  aufmeriisam  geworden  zu  sein  scheint, 
so  hat  sich  nichts  desto  weniger  die  Zahl  der  einschlagenden  Beobach- ' 
tungen  beträchtlich  gehäuft.  Es  gehören  hierher  namentlich  die  von  Aubb- 
BACH,  BüTSCBLi,  Flemming,  Fol^  Kowalbwskt,  Kupffbr,  Oellacheb,  Schbnci. 
Die  strahlenförmige  Figur  wurde  bereits  bei  den  verschiedensten  Thiereo 
wahrgenommen,  wie  bei  Fischen,  GasteropodeU;  Pteropoden,  Tunica- 
ten,  Anneliden,  Nematoden,  Rotatorien  u.  a.  Wir  haben  es  also  mit 
einer  sehr  verbreiteten  Erscheinung  zu  thun.  Im  Ganzen  herrscht  bei 
den  citirten  Autoren  die  Ansicht  vor,  die  strahlenförmigen  Figuren 
wären  auf  ein  Structurverhältniss  des  Dotters  zu  beziehen.  Meine 
früheren  Beobachtungen  am  Ascaridenei  zwangen  mich  dieser  Ansicht 
entgegenzutreten  und  die  Strahlen  für  Pseudopodien  der  Furchungs- 
kerne zu  halten ;  zwischen  ihnen  mUssen  eo  ipso  auch  die  DotteiiLörn- 
chen  sich  strahlenförmig  lagern.  Dieses  Resultat  bin  ich  nunmehr  im 
Stande  auf  Limnaeus  auszudehnen ,  und  so  dürfte  wohl  der  Nachweis 
ähnlicher  Strahlen  für  die  übrigen  Thiere  einen  Rückschluss  auf  die 
amöboide  Beweglichkeit  der  Furchungskerne  gestalten.  Die  Strahlen 
mit  einer  etwaigen  Karyolyse  (Auerbach)  in  Zusammenhang  zu  bringen 
möchte  sich  nach  dem  eben  Angeführten  von  selbst  verbieten. 

Soll  das  Keimbläschen  persistiren  und  bei  der  Embryonalentwicke- 
lung eine  grosse  Rolle,  ja  wie  ich  anzunehmen  nicht  abgeneigt  bin,  so- 
gar die  Hauptrolle  spielen ,  so  wird  man  ohne  Zweifel  auch  nach  den 
Schicksalen  des  Keimfleckes  zu  fragen  haben.  Im  amöboid  gestalteten 
Keimbläschen  unseres  Mollusks  habe  ich  bisher  keinen  Keimfleck  sehen 
können,  im  ruhenden,  d,  h.  concentrirten ,  abgerundeten  möchte  er 
wohl,  der  Analogie  nach  zu  scbliessen ,  leicht  wahrnehmbar  sein.  Als 
hochgradig  amöboides,  zum  Zerfliessen  und  Zerfallen  sehr  geneigtes 
Gebilde,  dürfte  er  sich  leicht  dem  mannigfachen  proteYschen  Porm- 
wechsel  des  Keimbläschens  anpassen.  Ein  jeder  grösserer  Abschnitt  des 
letzteren  könnte  mithin  leicht  Theilstücke  des  Keimfleckes  bergen,  ohne 
dass  diese  sofort  wahrnehmbar  zu  sein  brauchen.  Als  solche  Theil- 
stücke dürften  die  Kerne  der  Richtungsbläschen ,  dieser  ersten  Spröss- 
lin^e  des  Keimbläschens  aufzufassen  sein.    An  den  hochgradigen  amö* 
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boideo  Eigenschaften  des  Keimfleckes  festhaltend,  brauchen  wir,  um 
das  Auftreten  der  Kernkörperchen  in  den  Furchungskemen  zu  erklären, 
unsere  Zuflucht  weder  zu  einer  Neubildung,  noch  zu  einer  Einwande- 
rung von  aussen  zu  nehmen. 

Die  Einwanderung  der  Furchungs-Kemkörperchen  von  aussen,  aus 
dem  Dolterprotoplasma,  wurde  bekanntlich  als  Hypothese  unlängst  von 
Acerbach  ^)  aufgestellt.  An  einer  anderen  Stelle  seiner  Schrift  (p.  80  ff.) 
plaidirt  dieser  Gelehrte  für  den,  wenigstens  ursprünglich  »enucleolären« 
Zustand  der  Furchungskeme.  So  konnte  er  in  isolirten  Furchungskemen 
der  in  der  Segmentation  nicht  allzuweit  fortgeschrittenen  Froscheier, 
welche  bald  mit,  bald  ohne  Hülfe  von  Reagentien  untersucht  wurden, 
etwas  einem  Nucleolus  ähnliches  nicht  wahrnehmen.  In  dieser  Be- 
ziehung glaube  ich  von  mehr  Glück  sagen  zu  können,  denn  es  gelang 
mir,  selbst  ohne  weitere  Mühe,  in  zerquetschten  Furchungskugeln 
keimbläschenartige  Gebilde  mit  amöboiden,  theils  runden,  theils  stern- 
förmigen Kernen  zu  finden  (die  betreffenden  Froscheier  wurden  frisch  in 
dem  sie  umgebenden  Eiweisssehleime  zerdrückt].  »Am  dritten  Tage 
finden  sich  übrigens,  —  nach  Aubrbach's  eigener  Aussage,  —  Kerne  mit 
Nucleolus,  sowie  solche  im  Uebergangsstadium  d.  h.  mit  einer  centra- 
len, mehr  oder  weniger  ausgedehnten  wolkigen  Trü- 
bung, weiche  gewöhnlich  im  Gentrum  am  deutlichsten 
ist  und  sich  nach  der  Peripherie  hin  ins  Undeutliche  ver- 
liert. Je  kleiner  sie  ist,  desto  mehr  markirt  sich  im  Centrum  eine 
auffallend  dunkle  Stelle,  ein  unbestimmt  begrenzter  und 
von  einem  kleinen  wolkigen  Hofe  umgebener  Nucleolus. 
Weiterhin  vermisst  man  auch  diesen  Hof  und  es  fehlt  dem 
dunklen  Centrum  nur  noch  die  scharfe  Grenze  und  aus- 
gesprochene Kugelform,  um  dem  fertigen  Nucleolus  zu 
gleichen«  (p.  83).  Den  hier  mit  gesperrter  Schrift  citirten  ähnliche 
Beobachtungen  lassen  sich;  wie  ich  fand,  vortefflich  an  den  »Furchungs- 
kemen d  der  Insecten  anstellen  und  beruhen  daselbst  zweifellos  auf 
einer  wechselweisen  amöboiden  Ausdehnung  und  Zusammenziehung 
der  »Nucleoli«  (Eiröhren  p.  25,  28,  36,  39,  84).  Die  Existenz  der  leU- 
teren  wurde  übrigens  von  den  bisherigen  Forschern  übersehen,  und 
bildet  ihr  angebliches  Fehlen  bei  Musca  vomitoria,  nach  Auerbach,  ein 
Argument  zu  Gunsten  des  enucleolären  Zustandes  der  Furchungskerne. 

Kehren  wir  nun  zum  Keimbläschen  zurück.  Die  in  der  gegenwär- 
tigen sowohl  als  auch  meinen  früheren  Arbeiten  bekämpfte  Annahme, 
das  Keimbläschen  gehe  vor  Eintritt  der  Embryonalentwickelung  zu 

4)  Auerbach,  L.,  Organologische  Stadien.    Zur  Characteristik  and  Lebensge- 
scbichte  d.  Zellkerne.   Breslaa  4  874.   8.  26t  S.   4  Taf. 
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Grunde,  dürfte  sich  neuerdings  wohl  zum  guten  Tbeil  unter  dem  Drucke 
theoretischer  Anschauungen  Bahn  gebrochen  haben;  handelt  es  aidi 
doch  darum  zu  demonstriren ,  dass  die  Eizelle  sich  zunächst  in  ein 
kernloses  Wesen ,  ein  Moner  zu  verwandeln  habe  ^) .   Durdi  diese  Auf- 
fassung wird  der  Lehre  von  der  onto-phylogenetiachen  Parallele  schein- 
bar die  Krone  aufgesetzt.    Obgleich  selbst,  mutatis  mutandis,  ein  An* 
bänger  dieser  Lehre,  kann  ich  mich  nichts  desto  weniger  nicht  von  der 
richtigen  Anwendung  derselben  auf  den  vorliagenden  Fall  ttberzeugen. 
Zwar  sind  allerdings  homogene ,  kernlose  Schleimklflmpchen  (Moneren) 
als  die  ersten  Urwesen,  und  mithin  auch  ereten  Stammformen  aller,  auch 
der  höchsten  Organismen,  aufeufassen,  doch  folgt  hieraus  noch  kdnes- 
wegs,  dass  alle  gegenwärtigen  Organismen,  so  namentUdi  die  Metaioen, 
ein  Honerulastadium  durchzumachen  haben.  Wttrde  sich  das  thieriscbe 
Ei  nach  dem  von  Göttb  prätendirten  Modus,  d.  h.  als  blosse  unoi^nisirte 
Ausscheidung  des  mütterlichen  Organismus,  bilden,  so  liesse  es  sich  wohl 
den  muthmasslich  als  Sedimente  entstandenen  Dnnoneren  schon  eher  an 
die  S«te  stellen.    Nun  wird  aber  bekanntlich  allgemein  angenonunen, 
dass  das  Ei  im  Ovarium  von  vom  herein  eine  fertige,  sich  in  der  Jugend 
durch  Theilung  vermehrende  Zelle  sei,  ein  Deseendent  anderer  Zeilen 
des  mütterlichen  Organismus.     Die  Oniogonie   erscheint  uns  ihrem 
<-Wesen  nach  als  beständiges  Aufsteigern  von  Stufe  zu  Stufe  auf  dem 
Wege  der  Gomplicirung  und  Differendrung ,  mit  gleichzeitigem  Durch- 
laufen gewisser  auf  dem  Entwicklungswege,  aber  nicht  hinter  ihm 
liegender  phylogenetischer  Stufen.    Nimmt  nun  aber  das  Ei  als  Zdie 
bereits  von  Hause  aus  eine  Stufe  über  dem  Moner  ein,  so  dürfte  es, 
meiner  Ansicht  nach ,  eher  der  ontorphylogenetisehen  Lehre  «itgegen 
laufen,  wenn  dasselbe  sich'] zunächst  statt  vorwärts,  rückwärts  eni* 
widKcln  würde.   Das  Moneruiastadium  möchte  mitbin  fiir  die  Metazoen 
ein  bereits  längst  überwundener  Standpunct  sein.  —  Doch,  gesetzt  den 
Fall,  die  Natur  gefiele  sich  darin ,  die  Eizelle  emer  unnütxen  regressiven 
Metamorphose  zu  unterwerfen  und  sie  durdi  Zerstören  des  Kernes  in 
eine  Cytode  zu  verwandein,  um  sie  gleich  darauf,  wie  Manche  wollen, 
als  kernhaltige  Zelle  wieder  zu  restituiren,  so  sollte  die  Natur  sich 
wenigstens  hiermit  begnügen.    Statt  dessen  lässt  sie  es,  wie  eine  An* 
Zahl  von  Forschern  will,  auch  hierbei  nicht  bewenden;  das  Ei  soll  audi 
jetzt  noch  seine  Reminiscenzen  an  die  Monerula  nicht  aufgeben  können, 
und  in  den  Furchungskugeln  sollen  gleidifalls  die  Kerne  Schwindel,  so 
dass  diese  Kugeln  sich  auch  als  Monerula  theilen^). 

4)  Diese,  wobl  zaerst  von  KOlliker  (Icones  histol.  4864.  p.  6;  Gewebeiekre, 
Y.  Aufl.,  p.  444}  ausgesprochene  Auffassung,  wurde  bekanntermassen  von  zaM- 
reichen  Autoren  discutirt  und  ausgeführt. 

5)  Nach  Flevnimg  (1.  c.  p.  428)  wäre  dieses  bei  der  Teichmuschel  die  Regsl^ 
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In  meinen  oben  citirten  Arbeilen  ist  bereits  der  Versuch  gemacht, 
die  ältere  Auffassung ,  dass  das  Keimbläschen  eine  Zelle  sei ,  wieder  zu 
Ehren  zu  bringen.  Auch  bei  der  gegenwärtigen  Gelegenheit  kann  ich 
es  nicht  unterlassen,  nochmals  für  diese  Auffassung  zu  plaidiren.  Einen 
Anhaltspunct  hierfür  dürften  zunächst  die  Richtungsbläsohen  abgeben. 
Diese  histologischen  Elemente  bieten  entschieden  den  Gharacter  von 
Zellen  aus  Protoplasma  und  Kern,  ein  Umstand,  welcher  bereits  viel- 
fach auch  von  Anderen  betont  wurde.  Nun  treten  sie  aber  andererseits^ 
wie  oben  bestätigt  wurde,  als  durch  einfachen  Theilungsact  des  Keim* 
bläscheiis  entstandene  Gebilde ,  als  ältere  Geschwister  der  Furchungs- 
kerne  auf.  Sind  daher  die  Richtungsbläsdien  Zellen,  so  möchten  auch 
ihre  Mutter--  und  Schwesterelemente  Zellen  darstellen. 

lM>er  den  ftür  die  morphologische  Deutung  des  Keimbläschens  und 
der  Furehungskeme  so  wichtigen  Modus  der  endgaltigen  Verwerthung 
der  Furchungskugeln  beim  Aufbau  des  Organismus  konnte  ich  am  Lim- 
naeus,  leider,  keine  eingehenderen  Studien  anstellen.  Es  hätte  sich 
hierbei  um  die  Frage  handeln  müssen,  ob  die  letzten  Furchungskugeln 
direct  als  solche  oder  erst  nach  Resorption  ihrer  Dotterrinde  die  Em* 
bryonalzellen  bilden.  Durch  vorsichtiges  Zerquetschen  einzelner  weniger, 
mehrere  Tage  alter  Keime  Hessen  sich  Elemente  isoliren,  welche  der 
zweiten  Ansicht,  wenn  auch  nicht  in  schlagender  Weise  das  Wort  rede* 
ten,  so  doch  wenigstens  ihr  auch  nicht  direct  widersprachen.  Fig.  20 
stellt  einige  Elemente  eines  Embryo  dar,  welcher  in  seiner  Ausbildung 
dem  von  Lbrebooilbt  Taf.  42,  Fig.  36  abgebildeten  entsprach.  Sie  be- 
standen meist  aus  einer,  häufig  höckerigen^  kömigen,  zum  Theil  bis  auf 
einen  geringen  Saum  redncirten  Dotterrinde  und  einem  centralen  hellen 
Furchungskem  mit  rundem  oder  unregelmässigen  primären  Kemkör* 
pereben  und  einem  in  letzterem  enthaltenen  kleinen  secundäroi  Kern* 
körperohen.  —  Auf  Fig.  84  sehen  wir  histologische  Elemente  eines  in 
seiner  Entwicklung  weiter  vorgerückten  Embryos,  entsprechend  der 
Fig.  40  von  Lerbboullkt,  und  in  Fig  SS  ebensolche  Elemente  eines  der 
Fig.  53  desselben  Gelehrten  correspondirenden  Embryos.  Statt  der 
früheren  vier  constituirenden  Theile  glaubte  ich  nunmehr  an  den  in  Rede 

doch  kämen  zuweilen  auch  zweikernige  Furchungskugeln  vor.  Ohne  an  die  Mög- 
lichkeit zu  denken ,  dass  das  abwechselnde  Verschwinden  und  Wiederauftauchen 
der  Furehungskeme  durch  amöboide  Beweglichkeit  derselben  bedingt  sein  konnte, 
greift  der  Verfasser  zu  zwei,  wie  mir  scheint,  gezwungenen  Erklärungen.  Er  meint 
Dämlich,  entweder  köonten  die  mit  zweikernigen  Kugeln  ausgestatteten  Keime, 
trotz  ihrer  anscheinend  normalen  Weiterentwickelung,  pathologisch  ge- 
wesen sein,  oder  aber  es  sei  yielleicht  un  wesentlich  ob  die  Furchungskem e  vor 
oder  nach  Sonderung  des  Plasmas  in  zwei  Furchungskugeln  entstehen. 
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stehenden  Elementen  nur  drei  zu  bemerken,  nämlich  Protoplasma,  Kern 
und  Rernkörpercben.  Diese  Hessen  sich  wohl  als  Furchungskem,  pri- 
märes und  secundäres  Furchungskemkörperchen  deuten.  Im  Durchsdmitt 
schienen  die  Elemente  meist  grösser,  als  die  von  Fig.  20  gewesen  lu 
sein.  Ihr  Kern  war  mit  amöboiden  Eigenschaften  begabt,  da  er  nicht 
nur  öfters  eine  von  der  Kugelform  abweichende  Gestalt  besassi  sondern 
auch  Formveränderungen  an  einzelnen  Kernen  direct  beobachtet  wur- 
den (Fig.  S2,  a,  a',  a",  a"').  Eine  Embryonalzeile,  welche  mit  einem 
von  seiner  ursprünglichen  runden  Form  abweichenden  Kern  versehen 
ist,  bietet  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Keimbläschen  eines  jungen 
Eies  der  Insecten,  Myriapoden,  Wttrmer,  Säugethiere  etc.,  und  zwar 
wegen  des  stark  amöboiden  Keimfleckes.  Im  sich  entwickelnden  Ei,  ge- 
legentlich auch  früher ,  zeigt  freilich  auch  das  Keimbläschen  beträcht- 
liche amöboide  Bewegungen  und  ändert  seine  Gestalt  ähnlidi  dem 
Keimflecke.  Es  erscheint  daher  mir  selbst  die  hier  versuchte  Deutung  der 
Embryonalzellen  noch  precair. 

Der  Auffassung  des  Keimbläschens  als  Stammvater  der  endgültigen 
Embryonalzellen  weit  günstiger  dürften  folgende  fragmentarische  Be- 
obachtungen an  Embryonen  von  Anodonta  sein.  Die  untersuchten  Keime 
gehörten  der  Rotationsperiode  an  und  wurden  stets  ohne  Sprengung  der 
Eihaut  in  einem  Tropfen  Wasser  lebend  und  ohne  Zusatz  von  Reagentien 
untersucht. 

Fig.  23  stellt  einen  Embryo  von  vorn  dar.  Seine  Oberflädie 
bietet  zum  grössten  Theil  ansehnliche ,  sich  wie  Pflastersteine  vorwöl- 
bende, sehr  in  die  Tiefe  dringende  Elemente  ((],  welche  sich  namenüich 
durch  ihre  mehr  oder  weniger  zahlreichen ,  wohl  die  Hauptmasse  aus- 
machenden Vacuolen  auszeichnen  und  in  ihrem  tieferen,  centralen,  der 
Vacuoien  entbehrenden  Ende  den  Kern  bergen.  In  Bezug  auf  den  Bau 
dieser  Elemente  stimme  ich  vollkommen  mit  Flemming  (I.  c.  p.  450, 
Taf .  III,  Fig.  5)  überein.  An  der  Vorderfläche  des  Embryos  gewahrt  man 
mit  Leichtigkeit  eine  Stelle,  welche  sich  sofort  durch  den  Mangel  dieser 
so  characteristischen  Elemente  auszeichnet,  es  ist  dies  der  sogen.  Wim- 
per s  c  h  i  1  d  [wsch] .  Er  ist  es,  welcher  hier  zunächst  in  Betracht  kommt. 
Auf  dem  betrefienden  Entwickelungsstadium  hatte  der  genannte  Schild 
bei  allen  Embryonen  eine  fast  regelmässig  sechseckige  Gestalt.  Die 
Wimpern,  womit  er  allein,  im  Gegensatz  zu  der  übrigen,  durchaus 
wimperfreien  Oberfläche  des  Keimes  bedeckt  ist,  trugen  ihm  seine  Be- 
zeichnung ein.  Er  besteht  aus  nur  wenigen  grossen  Elementen,  welche 
nicht  blos  ihrem  Ursprünge ,  sondern  auch  ihrem  ganzen  Habitus  nach 
sich  als  Furchungskugeln  documentiren.  Ihre  Umrisse  sind  durch  ge- 
genseitigen Druck  polygonal ,  ihr  Inhalt  trübe  granulirt.    Sie  besitien 
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einen  central  oder  excentrisch  gelegenen,  meist  kugelrunden  Kern^ 
nebst  kleinem  rundlich  oder  amöboid  gestalteten  Kernkdrperchen,  den 
Homologa  der  Furchungskerne  und  ihrer  Kemkörper.  So  war  jedoch  der 
Wimperschild  nicht  bei  allen  Embryonen  des  betreffenden  Entwicke* 
lungsstadiums  beschaffen,  bei  einem  Theil  derselben  zeigte  er  sich  viel- 
mehr merklich  verändert  (Fig.  24) .  Es  wurden  hier  nämlich  die  Dotter- 
körper seiner  Elemente  in  den  verschiedensten  Graden  der  Verschmel- 
zung und  Resorption  angetroffen.  Gleichzeitig  erwiesen  sich  die  »Fur- 
chungskerne« zahlreicher  und  kleiner.  Ein  und  derselbe  Wimperschild 
zeigte  häufig  alle  Uebergänge  von  deutlichen  Furchungselementen  zu 
nackten,  dicht  aneinandergedrängten  und  verkleinerten  Furchungs- 
kernen.  Diese  theiis  gänzlich  von  der  granulären  Dottersubstanz  ent- 
blössten ;  theiis  noch  in  verschiedenem  Grade  davon  umgebenen  oder 
bedeckten  Elemente  lassen  sich  auf  eine  weite  Strecke  über  das  Bereich 
des  Wimperschildes  hinaus  verfolgen.  Wo  sie  von  Dottersubstanz  ent- 
blösst  und  dicht  aneinander  gedrängt  sind ,  dürften  sie  wohl  für  Em- 
bryonalzellen anzusprechen  sein. 

An  der  unteren  Fläche,  namentlich  der  etwas  weiter  vorgerückten 
Reime,  entdecken  wir  inmitten  der  grossen  vacuolenhaltigen  Elemente 
eine  zweite,  von  ihnen  freie  Stelle,  welche  allerdings  bedeutend  weni- 
ger, als  der  W'imperschild  in  die  Augen  springt.  Es  ist  dies  der  sogen, 
Mittelschild  (Flemhing,  p.  4  40).  Die  Form  desselben  ist  rundlich, 
weniger  regelmässig,  als  die  des  Wimperschildes.  Flemming  fand  den 
Mittelschild  anfangs  aus  6 — 42,  später  aus  42 — 20  sehr  kleinen  und 
dicht  liegenden  Zellen  bestehend,  deren  künstlich  gefärbte  Kerne  sie  als 
rothen  Fleck  scharf  hervorhoben.  Auf  seinen  Abbildungen  stellt  er  die 
Umrisse  der  Zellen  kaum  oder  gar  nicht  dar,  so  dass  wir  einfach  in  eine 
Intercellularsubstanz  eingesprengte  Kerne  vor  uns  zu  haben  wähnen. 
Auf  meinem  frischen  Präparat  (Fig.  25)  sehen  wir  die  fraglichen ,  noch 
zahlreicheren  »Kerne«  so  dicht  zusammengedrängt,  dass  zwischen 
ihnen  nur  Spuren  von  Intercellularsubstanz  bemerkbar  sind,  wie  sie 
auch  zwischen  den  Zellen  echter  Epithelien  vorkommen.  Flehming  stellt 
auf  seiner  Taf.  III,  Fig.  5  mehr  Zwischensubstanz  dar :  wohl  möglich, 
dass  in  frtlheren  Stadien  die  Quantität  derselben  eine  beträchtlichere  ist. 
Ihrem  ganzen  Habitus  nach  bin  ich  geneigt  die  den  Mittelschild  zusam- 
mensetzenden offenbaren  Descendenten  der  Furchungskerne,  resp.  des 
Keimbläschens,  fUr  Embryonalzellen  zu  halten. 

Fig.  26  giebt  die  Profilansicht  eines  Keimes,  welcher  in  seiner  Ent- 
Wickelung  etwas  weiter,  als  die  eben  besprochenen,  vorgerückt  ist.  Der 
WMmperschild  [wsch)  ist  auch  in  dieser  Lage  gut  sichtbar.  An  ihn 
schliesst  sich  abwärts  eine  Zellengruppe  (t^t^;),  welche  zum  sogen.  Vor- 
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derwulst  (Flbmming)  gehört.  Sie  besteht  aus  kleinen,  platten,  sehr  dicht 
zusammengedrängten  Elementen,  ohne  erhebliche  Spuren  von  Zwischen- 
Substanz.  Diese  Elemente  entsprechen,  ihrem  Gharacter  nach ,  denen 
des  Mittelfeldes  und  mithin  dem  Keimbläschen  und  den  Furchungs- 
kugeln.  Durch  allmaliches  Auflösen  und  Zusammenfliessen  der  »Dotter- 
bailena gehen  die  Elemente  des  Wimperschildes  in  die  der  Seiteozone  b 
über,  so  dasswirhiereine  gemeinsame  Grundsubstanz  mit  eingesprengten 
»  Furch ungskemen«  vor  uns  haben,  welche  rund,  rundlich  oder  deutlich 
amöboid  gestaltet  sind.  (Auch  im  Wimperschild  weist  Obrigens  eine 
nicht  selten  vorkommende  Pormabweichung  auf  amöboide  Bew^lichkeit 
der  Furchungskeme  hin.)  Die  Zone  b  geht  ihrerseits  nach  oben  zu  in  die 
Rückenzone  a  über ;  und  zwar  geschieht  dies  unter  successivem  Schwund 
der  Dottermolekel  in  der  Grundsubstauz  und  unter  Grössenabnahme 
und  näherem  Zusammendrängen  der  eingesprengten  Elemente.  Dem 
ungeachtet  bleibt  auch  in  der  Rückenzone  eine  immerhin  noch  erheb- 
liche Menge  von  klarer  Grundsubstanz  bestehen.  Die  Seitenzone  b  wird 
durch  eine,  wegen  eingelagerten  Dotterkömehen  verwischten  Grenze 
von  der  sich  ihr  nach  unten  zu  anschliessenden  Bauchzone  c  getrennt, 
welche  aus  den  oben  erwähnten,  vacuolenhahigen  Elementen  besteht. 

An  noch  etwas  älteren  Embryonen  (Fig.  S7)  findet  man  eine  der 
üückenlinie  entlang  laufende  Rinne  —  die  Anlage  des  Schlosses.  Nach 
vorn  gabelt  sie  sich,  wobei  ihre  beiden,  in  einem  Winkel  von  60*  zu- 
einander stehenden  Ausläufer  zunächst  den  Wimperschitd  umCsssen. 
Dieser  zeigt  entweder  ausnahmsweise  noch  deutliche,  wenn  auch  durch 
Verlust  der  Dotterkömehen  erblasste  Elemente  mit  dem  Characler  der 
Furchungskugeln.  In  den  meisten  Fällen  wurde  jedoch  der  Wimper- 
schild aus  zarten ,  platten  keimbläschenartigen  Zellen  mit  einem  Mini- 
mum von  Zwischensubstanz  zusammengesetzt.  Die  ganze  Seitenflädie 
des  Keimes,  mit  Aussdiluss  des  unteren  Viertals,  ist  von  kleinen,  rund- 
lichen, zum  Theil  eckigen  Zellen  (•Furchungskernenc)  mit  deutlichem 
Kern  bedeckt.  Dieselben  sind  kleiner ,  als  im  vorhergehenden  Stadituo, 
dichter  aneinander  gedrängt,  und  weisen  hier  mehr,  dort  weniger  Inter- 
cellularsubstanz  auf.  Die  vacuolenhaltigen  Elemente  der  Bauchzone 
sind  auf  das  untere  Viertel  des  Keimes  zurückgedrängt.  Seiten-  und 
Bauchzone  erscheinen  durch  die  bogenförmigen  Ausläufer  der  Schloss- 
rinne  von  einander  geschieden. 

Die  weiteren  Schicksale  der  im  Laufe  der  Embryonalentwickelang 
sich  allem  Anscheine  nach  von  ihrer  Dotterrinde  säubernden  Embryonal- 
Zellen,  dieser  muthmasslichen  Descendenten  der  Furchungskeme,  und 
mithin  auch  des  Keimbläschens,  habe  ich  bisher  nicht  weiter  verfolg. 
Dennoch  hoffe  ich  in  dem  Vorstehenden  eine  weitere  Ergänzung  zvd 
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VII.  Capitel  (p.  420 — 135)  meiner  am  Eingänge  citirten  Schrift  über  die 
Eiröhren  der  Insecten  geliefert  zu  haben.  Unter  dem  Titel  »Vergleichende 
Skizzen  zur  Morphologie  des  Eiesa  versuchte  ich  daselbst  eine  Reihe 
früherer,  zum  Theil  durch  eigene  Beobachtungen  ergänzter  Angaben  zu- 
sammenzutragen,  welche  für  das  Keimbläschen  als  primäre  Eizelle 
sprechen  dürften.  Es  beziehen  sich  diese  Angaben  auf  Insecten,  Arach- 
niden,  Grustaceen,  Würmer,  Mollusken,  Fische,  Amphibien,  Vögel  und 
Säugethiere,  und  gehören  namentlich  folgenden  Forschem  an :  Purkinjb, 
Baer,  R.  Wagnbr,  Barry,  Meckel,  HbnlB;  Bischofp,  Stbin,  Stewun, 
Lbrbboullbt,  Huxlet,  Qdatrbfagb,  LbuckarT;  Nelson,  Thompson,  Pagbn- 
STECHER.  Das  wesentliche  Moment  im  Furchungsprocesse  bei  allen 
Thieren  wird  von  mir  in  der  Theilung  des  Keimbläschens  gesucht, 
dessen  Descendenten  sich  früher  oder  später  vom  Dotter  befreien.  Die 
Befreiung  der  Keimbläschendeseendenien  (resp.  Embryonalzellen)  von 
der  Dottersubstanz  geschieht  entweder  durch  Herauspressen  aus  dem 
gefurchten  oder  ungefurchten  Dotter  (Insecten ,  Crustaceen)  oder  durch 
Resorption  der  Dotterballen  in  ihrem  Umkreise  (Frosch) .  Die  ältere  An- 
sicht von  der  Existenz  primärer,  den Furchungskemen  und  secun* 
därer,  den  Furchungskugeln  entsprechender  Zellen  im  ausgebildeten 
OrganteBittt  wird  von  neueni  in  Erwägung  gezogen. 

St.  Petersburg,  im  Herbst  4876. 


ErfcUnug  der  ibbilduigeii. 

T«f.  XXTH,  Zig.  1—88. 

Fig.  4— i8.  Umnaeos. 

Fig.  4.  Frischgelegtes  Ei  mit  amöboidem,  deadriiiacfa- sternförmigem  Keim* 
bläseheil. 

Fig.  8—4.  Austritt  der  Richtungsbläschen. 

Fig.  5.  Nach  dem  Austritt  der  Richtangsbläscben  hat  sich  der  Rest  des  Keim- 
bläschens mehr  ins  Innere  des  Dotters  znrücligezogen. 

Fig.  6.   Bin  Bl,  dessen  Keimbläschen  unsichtbar  geworden  war,  comprimirt. 

Fig.  7 — 4%.  Successive  Segmentationsstadien  ein  und  desselben  Bies.  Der  Keim 
erscheint  abwechselnd  kugelig  und  gelappt,  die  Furchungskerne  bald  sichtbar,  bald 
unsichtbar. 

Fig.  4  7.  Keim  im  Gastrulastadium. 

Fig.  48.  Keim  mtt  acht  Furchungskugeln  gesprengt;  a,  a*,  al*  und  6,  h'  zwei 
Furchungskugeln  und  ihre  Kerne  in  verschiedenen  Momenten. 

Fig.  49.  Weiter  entwickelter  Keim;  die  Randpartien  im  optischen  Durch- 
schnitt,  a  Richtungsbläschen?  Eine  Dotterhaut  umspannt  deutlich  den  Keim. 
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Fig.  10— 2S.  Histologische  Elemente  verschiedener  Embryoneo ;  a,  a\  a*\  a'" 
ein  und  dasselbe  Element  in  verschiedenen  Zeitpancten» 

Fig.  28—17.  Anodonta. 

Fig.  23.  Ein  Keim  von  vorne,  um  den  aus  deutlichen  Furch ungselementen  ge- 
bildeten Wimperschild  [wzch]  zu  zeigen ,  \  vacuolenhaltige  Elemente. 

Fig.  24.  Elemente  des  Wimperschildes  eines  anderen  ähnlichen  Keimes. 

Fig.  25.  Der  von  vacuolenbaltigen  Elementen  umgebene  Mitlelschild  «ioes  io 
seiner  Entwickelung  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Keimes. 

Fig.  26.  Seitenansicht  eines  noch  etwas  weiter  entwickelten  Embryos;  aRückeo- 
Zone,  6  Seitenzone ,  c  Bauchzone,  Mo^ch  Wimperschild ,  vw  Elemente  des  Vorder- 
wuistes. 

Fig.  27.  Keim  mit  Schloss-  und  Muschelanlage,  vom  Rücken  aus  gesehen, 
w%ch  Wimperschild. 

Flg.  28.   Aphis. 

Spitze  einer  Ovarialröhre.  A  Endkammer,  B  Eikamroer,  a  runder  Keimbläs- 
chendescendent  mit  amöboid  zerflossenem,  sternförmigen  Kern,  6,  (  ein  anderer 
Keimbläschendescendent  in  amöboider  Bewegung  begriffen. 


*<»» 


Neuer  Verlag  von  Theobald  Grieben  in  Berlin. 
Bibliothek  für  WiBsenschaft  und  Ijiteratur  11.  Band. 

RaHaII   II nH   Ällfc5lf7A  naturwigsenschaftlicheiif plda- 
neuen   UHU  MUlOdliLC  go^gchennndphiloBopUselieii 

Inhalts  von  Th«  H.  Hnxley,  Prof.  in  London.  Deutsche  autoriairte  Aus- 
gabe, nach  der  5.  Auflage  des  englischen  Originals  herausgege'ben  von 
Frits  Schnitze,  ord.  Professor  am  Polytechnikum  zu  Dresden.  6  Mark. 
Gterade  in  unsem  Tagen,  wo  immer  vernehmbarer  der  Ruf  nach 
Wiedervereinigung  der  Philosophie  und  der  empirischen  Wissenschaften 
laut  wird,  wird  es  für  jeden  an  der  geistigen  Entwicklung  unserer  Zeit 
Theilnehmenden  von  hohem  Interesse  sein,  ein  Werk  kennen  zu  lernen, 
ans  dem  glänzend  hervorleuchtet,  in  wie  ausgezeichneter  Weise  sich 
diese  Wiedervereinigung  bei  einem  der  hervorragendsten  eiCglischen  Natur- 
forscher bereits  vollzogen  hat.  Durchweg  klar,  populär  und  doch  gründ- 
lich geschrieben,  erlebte  das  Original  in  kurzer  Zeit  die  fünfte  Auflage/ 
—  Inhalt:  Dringlichkeit  der  Verbesserung  des  naturwissenschaftlichen 
Unterrichts.  Schwarze  und  weisse  Emancipation.  Freisinnige  Erziehung 
und  ihre  Fundstätte.  Nachtisch-Bede  über  wissenschaftlichen  Unterricht. 
Pädagogischer  Werth  der  Naturwissenschaften.  Das  Studium  der  Zoolo* 
flnie.  Physische  Grundlage  des  Lebens.  Wissenschaftlicher  Gehalt  des 
Positivismus.  Ein  Stück  Kreide.  Geologische  »Gleichzeitigkeit«  und 
»persistente  Lebenstypen«.  Beform  der  Geologie.  Ursprung  der  Arten. 
Descartes'  »Abhandlung  über  die  Methode  des  richtigen  Yernunfkgebranchs 
und  der  wissenschaftlichen  Wahrheitsforschung.« 


Druck  von  Breitkopf  und  Hftrtel  in  L«ipsig. 
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